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Vorwort. 



Als im Jahre 1891 der „Deutsche Verein zur Förderung der Luft- 
schiffahrt" in Berlin seinen lange schon vorbereiteten Plan zur Ausführung 
brachte, mit Hülfe neuer instrumenteller Vorrichtungen eine Nachprüfung 
der bisherigen, von der Theorie vielfach beanstandeten Ergebnisse wissen- 
schaftlicher Luftfahrten vorzunehmen, war es nur selbstverständlich , dass 
die Resultate dieser Experimente in der „Zeitschrift für Luftschiffahrt", 
dem Organ des genannten Vereines, zur ersten Veröffentlichung gelangten. 

Die damalige nur bescheidene Auflage dieser Zeitschi ift legte indess 
den Betheiligten den Wunsch nahe, diese unter den Händen der Aus- 
führenden zu unerwarteter Bedeutung anwachsenden Forschungen einem 
weiteren Kreise vorzulegen, indem man die entsprechenden Arbeiten, zu 
einer kleinen „Sammlung von Abhandlungen" vereinigt, gesondert er- 
scheinen Hesse. 

Als aber im Jahre 1803 auf Grund der bisher ausgeführten 6 „vor- 
bereitenden" Fahrten durch die hochherzige Unterstützung Seiner Majestät 
des Kaisers unserer Aufgabe eine ausserordentliche Erweiterung zu Theil 
geworden war, welche der deutschen Arbeit auf diesem Gebiete die Führung 
in die Hand gab, wurde auch der Rahmen zu eng, in dem die Berichte 
über diese Forschungen erscheinen sollten. Eine im grossen Stile angelegte, 
abermals durch die Kaiserliche Huld unterstützte Publikation sollte die Er- 
gebnisse der schliesslich auf 75 angewachsenen wissenschaftlichen Luftfahrten 
darbieten und hieraus entsprangen die Gründe für ein Zurücktreten der ge- 
planten „Sammlung von Abhandlungen". 

Nachdem dieses in drei Bänden bei der hochangesehenen Verlags- 
firma von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunschweig erscheinende Werk, 
dessen Widmung der hohe Förderer des Unternehmens anzunehmen ge- 
ruht hat, unter dem Titel: „Wissenschaftliche Luftfahrten", herausgegeben 
von Richard Assmanu und Arthur Berson, so weit fertig gestellt ist, 
dass es binnen kürzester Frist zur Ausgabe gelangen wird, zeigte sich 
doch die Notwendigkeit, neben diesem umfangreichen Berichte auch die 
ursprüngliche „Sammlung von Abhandlungen" erscheinen zu lassen, um den 
Vielen, die, sei es als meteorologische Beobachter während der Ballonfahrten, 
oder als HiiKeleistende bei den Landungen, oder aus allgemeinem Interesse 
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Vorwort. 



an der Sache selbst Antheil nehmen, ein, wenn auch enger umgrenztes Bild 
von den Methoden der Forschung und ihrer Erfolge zu geben. 

So wurden denn ausser allgemeinen Darstellungen geschichtlicher Art 
Erörterungen über die Erfordernisse einer wissenschaftlichen Ballonfahrt und 
die Resultate von 4 solcher Fahrten, und zwar der vom 30. Januar 1891, 
1. und 14. März 1893 und I.Juli 1894, soweit sie in der „Zeitschrift für 
Luftschiffahrt und Physik der Atmosphäre" zum Abdruck gelangt waren, 
in den folgenden Blättern vereinigt, wobei sich die beiden an der An- 
gelegenheit betheiligten Verlagsfirmen — die Herren Mayer und Müller 
in Berlin als Verleger der „Zeitschrift für Luftschiffahrt" und Friedrich 
Vieweg und Sohn in Braunschweig als Verleger des Werkes: „Wissen- 
schaftliche Luftfahrten" — durch gegenseitige Ueberlassung von Text- 
abschnitten und Cliches in bereitwilligster Weise unterstützten. 

Hierbei sei bemerkt, dass durch den nachträglichen Ersatz einiger 
in Verlust gerathenen Cliches die Hinweisungen auf die Tafeln nicht überall 
mit deren Bezeichnung übereinstimmen, was, da Irrthümer hierdurch nicht 
entstehen können, entschuldigt werden möge. 

So möge sich denn das Büchlein, das als ein Vorläufer und ein Theil 
des grösseren Werkes angesehen werden kann, neben diesem einige Freuude 
erwerben. 

Richard Assmann. 
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Vorbemerkungen. 



Der ..Deutsche Verein zur Förderung der Luftschiffahrt'' in Berlin, 
dessen Vorsitzender der Herausgober nachfolgender Sammlung von Ab- 
handlungen zur Zeit ist, hat im .fahre 1.HSO den Beschluss gefasst, syste- 
matisehe Foi-schungen mittels des Luftballons in grösserem l'mfange vor- 
zunehmen. 

In Gemeinschaft mit dem Ingenieur Herrn Bartsch von Sigsfeld und 
dem Lieutenant der Luftschitf'erabtlioihing Herrn Gross entwarf der Vor- 
sitzende zu diesem Zwecke einen Arbeitsplan, welcher, den verhält nissmässig 
geringfügigen Mitteln des Vereines entsprechend, sich zunächst auf den 
Bau eines kleineren Fesselballons besrhränkte. Dieser sollte Apparate 
tragen, welche selbstthätig in zuverlässiger Weise den Druck, die Temperatur 
und die Feuchtigkeit der Luft aufzeichnen. 

Trotz verhält nissmässig reichlicher freiwilliger Beiträge seitens der 
Vereinsmitglieder erwiesen sich indes bald die vorhandenen Mittel als un- 
genügend, sodass mau sich genöthigt sah. die l'nterstützung wohlhabender 
Freunde der Wissensehaft anzurufen. Ks würde dem Herausgeber ül>el 
anstehen, wenn er die (ielegenlieit versäumen wollte, den opferbereiten 
Förderern unserer Sache an diese] - Stelle seinen, des Vereines und. wie 
wir hotten, auch eines weiteren Kreises von Männern der Wissenschaft 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 

So ermöglichte Herr Rudolph Hertzog in Berlin durch Schenkung der 
nöthigen. in ausgezeichnetster (Qualität besonders beigestellten Seide im 
Wert he von 1200 Mk. die Anfertigung eines Ballons von 130 cbm Inhalt: 
Herr Geheimer Kegieiungsrath Dr. Werner von Siemens liess für unsere 
Zwecke aus Wolframstahldraht ein mit isolirter Kupferleitung versehenes 
Kabel herstellen, welches bei einer Länge von Hlö m ein Gewicht von 
nur 10 kg. dabei eine Bruchfestigkeit von ">00 kg besass. Derselbe Herr ge- 
stattete uns die Benutzung seines grossen, in (.'harlottenburg unmittell)ar neben 
der städtischen Gasanstalt gelegenen Grasgartens und Hess dort auf seine 
Kosten einen 8 m hohen, ebenso breiten und tiefen hölzernen Schuppen für 
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die Unterbringung <les gefüllten Ballons eri ichten. IIhtii Maschinentäbrik- 
besitzer Ingenieur (). Lilieiithal verdankt der Verein die ausserordentlich 
billige Beschaffung: einer vorzüglich eiiigeri« hteten eisernen kabelwiude. 

Die erheblichsten Schwierigkeiten aber wurden durch die ( oiistruction 
der für den Fesselballon nöthigen Hegist rirapparate bedingt, zumal solche, 
welche strengen Anforderungen an Zuverlässigkeit genügen, noch nicht 
existirten. l'nter Hinweis auf die an späterer Stelle erfolgende eingehende 
Erörterung der einschlügigen Verhältnisse sei nur hier erwähnt, dass als 
Haupt bedingungen der Ausschluss jeden Strahlungseinflussos und die l'n- 
emptindlichkeit gegen die am Fesselballon unvermeidlichen Stösse zu er- 
füllen waren. 

Nach einer langen Heihe von Enttäuschungen persönlicher und sach- 
licher Art gelang es dem Heiausgeber dieser Abhandlungen, aller technischen 
Schwierigkeiten in vollständiger Weise Herr zu werden, sodass für die 
Experimente zwei gleiche Apparate, welchen der Name ..Assmann*schor 
Aspirations-Meteorograplr zukommt, zur Verfügung gestellt werden konnten. 

Die grossen Schwierigkeiten der ( oiistruction wurden indess die Ver- 
anlassung- zu einem unerwartet hohen Preise der Apparate, dessen Deckung 
die vorhandenen Mittel ganz erheblich überschritten haben würde. Dem 
Besitzer der ..Berliner Börsenzeitung". Herrn Kurt K iiiisch von Horn, 
welcher zu diesem Zwecke den Betrag von :jooo Mk. spendete, ist es zu 
danken, dass ein erheblicher Theil der Constructionskosten bezahlt werden 
konnte. 

Die mittels des Fesselkillons. welcher den Xanien ..Meteor" erhielt, 
und der Regist rirappa rate vorgenommenen zahlreichen l nteisuchuugen über 
die physikalischen Verhältnisse der Atmosphäre werden in unseren All- 
handlungen, ihrem principiellen YVerthe entsprechend, einen breiten Kaum 
einnehmen. Vorweg sei jedoch bemerkt, dass die Verwendbarkeit des 
Fesselballons überhaupt eine durch die Windstärke ausserordentlich ein- 
geengte ist: der l'ntcrsnchung mittels desselben können deshalb nur alle 
diejenigen Wetterlagen unterworfen werden, welche mit ganz schwacher 
Luftbewegung verbunden sind. 

Hieraus ergab sich die Notwendigkeit, das Programm des Vereines 
dahin zu erweitern, dass neben den Fesselballon-Experimenten auch solche 
mit frei fliegenden Ballons ausgeführt weiden konnten. 

Durch die vom Verfasser dieser Zeilen vervollkonuntc Constitution 
der notwendigsten Instrumente für die Beobachtung im Luftballon, be- 
sonders durch dessen Erfindung des ..Aspirations- Psychrometers." war die 
Möglichkeit gegel>en. selbst unter den schwierigsten Verhältnissen völlig 
enrreete Werthe zu gewinnen. Zudem bewiesen Veiglcichungen mit allen 
bisher angewandten Beobachtungsmet hodt'ii die Fehlerhaftigkeit der letzteren, 
sodass hieraus die wissenschaftliche Not h wendigkeit hervor ging, an Stelle 
der bisherigen unrichtigen Ergebnisse neue und zuverlässige zu setzen, auf 





Vorbemerkungen. # 

welchen die hochwichtigen Arbeiten unserer Physiker und Meteorologen mit 
vidier Sicherheit, fassen können. 

Abermals ist es der < >pferwilligkeit des schon genannten Herrn 
K iiiisch von Horn zu danken, dass dem Vereine die erheblichen Mittel zur 
Herstellung eines grösseren Freiballons nicht fehlten: der auf Kosten dieses 
Fördereis der W issenschaft erbaute. l'JUO cbm tassende Hallon, welchem 
der Besitzer den einer scherzhaften, in Heilin z. Z. üblichen Abkürzung 
entstammenden Namen ..M. W." ..Machen wir!" gab. wurde dem 
Vereine zur freien Verfügung gestellt und ist damit zum ..Träger" zahl- 
reicher wissenschaftlicher Untersuchungen geworden. Ausserdem hat Heir 
Killisch von Horn noch einige wissenschaftliche Freifahrten mit seinem 
Hallon auf eigene Kosten unternommen. 

Die ('(Instruction beider Haiions, des ..Meteor" und des „M. W." 
wurde nach o!en bewahrten fachmännischen Plänen des Prenüerlieutenaiits 
der Kgl .Luftsrhitferabtheilung Herrn Gross ausgeführt: ausserdem übernahm 
genannter Herr auch die Führung der Freifahrten und die praktische In- 
struction des Verfassers zur Leitung der FessellKillon- Autfahrten in dankens- 
wert bester Weise. 

Der Director des Königl. Meteorologischen Instituts, Herr Geheimer 
Regierungsrath Professor Dr. \V. von Hezold gewährte den Arbeiten des 
Vereines wesentliche Unterstützung, indem er nicht nur eine Reihe von 
meteorologischen Instrumenten für diesen Zweck zur Verfügung stellte, 
sondern auch die Mitarbeit der Beobachter des Instituts durch deren tele- 
graphische Henaehrichtigung bei jeder Freifahrt ermöglichte. 

Eine ganz wesentliche Förderung wurde unseren Untersuchungen 
schliesslich dadurch zu Theil. dass die Königliche Akademie der Wissen- 
schaften zu Herlin einer vom Verfasser dieser Zeilen gestellten, durch Herrn 
von Hezold warm befürworteten Bitte um Gewährung einer Geldunter- 
stützung Folge gab und dieselbe in Höhe von i'OUO Mk. bewilligte, 

In dieser Weise ausgerüstet konnte der ..Deutsche Verein zur Förderung 
der Luftschiffahrt" mit Heginn des .lahres i$UO an die Ausführung seines 
Programms herantreten. Die Resultate seiner Arbeiten bieten schon jetzt 
eine Fülle wichtigen und interessanten Materials zur Lösung mancher 
Räthsel. welche annoch die physikalischen Vorgänge in unserer Atmosphäre 
verhüllen, zumal die Zuverlässigkeit der Reobachtungsresultate. wir nachweisen 
weiden, eine, soweit überhaupt möglich, derartig vollkommene ist, dass 
dieselben den weitestgehenden Schlüssen als sichere Grundlage zu dienen 
geeignet sind. 

Aber wir können die Vorbemerkungen nicht schliessen ohne die Be- 
tonung der Notwendigkeit, bei dem bisher Erreichten nicht stehen zu 
bleilM-n: nur ein kleiner Bruchtheil desjenigen, was zu erforschen Noth thut. 
ist bisher in Angritt genommen worden! Die Vielgcstaltigkeit und der un- 
unterbrochene Wechsel der atmosphärischen Vorgänge erheischt gebieterisch 
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die Anwendung des (lesetzcs grosser Zahlen, um das, was ans Einzel- 
beobachtungen wahrscheinlich gemacht wird, in das (Jebiet der physischen 
Sicherheit zu erheben! 

So hofft denn der Herausgeber dieser Abhandlungen, dass die Mittel, 
um du* in Antritt' genommenen Forschungen im grossen Massstabe fortzu- 
führen, nicht tV'hlrii werden, sodass sich an die zur Zeit vorliegenden Ab- 
handlungen noch eine lange Kciho weiterer auschliessen und die Sammlung 
derselben zu einem (^nellenwerke von grundlegender Bedeutung für die 
Physik der Atmosphäre gestalten werde. 

Der Plan für die Anordnung der liiermit eröffneten Sammlung ist der 
folgende. 

Zunächst sollen die im Rahmen des ..Deutschen Vereines zur Förderung 
der Luftschiffahrt" ausgeführten wissenschaftlichen Falliten mittels des Frei- 
ballons und des gefesselten Ballons unter Wiedergabe der Beobuchtungs- 
ergebnisse in extenso. Beifügung graphischer Darstellungen der Fahrt- 
elemente und synoptischer Wetterkarten eingehend und erschöpfend mit 
allen Folgerungen erörtert werden. Der Verfasser der betreffenden Unter- 
suchungen wird der jedesmalige wissenschaftliche Beobachter selbst sein. 
Ausserdem werden noch an gegebener Stelle fachmännische, für die Technik 
der Ballon-( 'onstructioii. Füllung und Führung wichtig erscheinende Dar- 
legungen eingefügt werden, welche bezwecken, sowohl andere gleichstrebende 
Forscher an den Ergebnissen unserer Experimente Antheil nehmen zu lassen, 
als auch der Luftschiffahrt selbst zu nützen. 

Weiterhin sollen aber auch auf Wunsch Abhandlungen über solche 
Untersuchungen Aufnahme linden, welche von anderen Fachmännern an- 
gestellt worden sind, falls die Grundbedingungen unseres Programms erfüllt 
werden. Pud diese sind: 

1. Verwendung gleichartiger, oder doch solcher Beobachtuugsmethoden. 
Welche eine volle Gewähr der absoluten Zuverlässigkeit ihrer Er- 
gebnisse bieten; 

2. Ausführung der Beobachtungen durch fach Wissenschaft lieh gebildete, 
den Schwierigkeiten der Sache vollkommen gewachsene Forscher. 

Es darf nä ht unerwähnt bleiben, dass unsere Sammlung von Abhand- 
lungen das erste auf streng wissenschaftlicher (irundlage aufgebaute Werk 
über diesen Gegenstand sein wird. Denn die Resultate der seit nunmehr 
.*J5 Jahren unübertroffenen Ballonfahrten da nies Glaisher's sind in einer 
Keihe von Bänden verschiedener Jahrgänge des ..Report of the British 
Association for the Advancenient of Science'* zerstreut und deshalb schwer 
erhältlich; andererseits ist das einzige bessere zusammenfassende Werk 
,,Voyages aeriens par J. Glaisher. Flanunai ion. de Fonvielle et (i. Tissaudiei" 
durchaus nicht als ein wissenschaftliches zu bezeichnen, was besonders von 
den nicht aus Glaishcrs Feder getlossenen Aufsitzen gilt. 
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Die Erfordernisse einer Ballonfahrt zu wissenschaftlichen Zwecken 

Von Richard Assmann. 

Jede wissenschaftliche Untersuchung, welche auf dem Experiment auf- 
gebaut wird, erfordert in erster Linie eine sorgfältige Auswahl der zu ver- 
wendenden Apparate und eine strenge Prüfung der einzuschlagenden Methode. 
Deshalb ist es unerlässlich, an die Spitze unserer Abhandlungen eine sorg- 
fältige Erörterung über diese Grundlagen der Forschung: zu stellen und zu 
ermitteln, welche derselben geeignet sind, als sicheres Fundament zu dienen. 
Zugleich aber muss es als Pflicht erscheinen, scharfe Kritik zu üben an 
allen denjenigen Methoden, welche uns an Stelle der objectiven Wahrheit 
Jrrthümer, an Stelle von Brot nur Steine liefern. 

Kaum in einem anderen Zweige der physikalischen Forschung ist die 
Gefahr, trotz grosser Mühen und Opfer unbrauchbares Material zu ge- 
winnen, so gross, wie auf dem (iebiete der wissenschaftlichen Fntersuchungen 
mittels des Luftballons. Schon der überwältigende Eindruck, welchen jede 
Palionfahrt, zumal auf einen Neuling, ausübt, verringert bis zu einem ge- 
wissen Grade die Fähigkeit objectiver Beobachtung: der stete Wechsel der 
Erscheinungen erheischt aber eine unausgesetzte Thätigkeit unter äusserster 
Anspannung aller Sinne. J)enn niemals gelingt es voraussichtlich, das, was 
man so eben versäumt hat , unter völlig gleichen Verhältnissen wiederzu- 
finden. Der enge Kaum im Kolbe des Ballons erschwert die Bewegungen 
und Manipulationen des Beobachters, die bei der Ballonführung unver- 
meidlichen Massnahmen bewirken Unterbrechungen der Arbeit, bei welchen 
nicht selten hochwichtige Vorkommnisse unwiderbringlich verloren gehen. 

l ud wie gross ist nicht die Gefahr der eigenen Täuschung bei der 
Beobachtung selbst, wo oft ein kurzer, kaum sekundenlanger Blick genügen 
muss, um hochwichtige Erscheinungen festzuhalten! Lud die Macht des 
Aussergewölinlichen. der schwel- zu bekämpfende Drang, Neues, noch Fn- 
erhörtes heimzubringen, mag er nicht schon manchem unter gewöhnlichen 
Verhältnissen gewissenhatten Forscher einen schlimmen Streich gespielt 
haben, zumal Niemand im Stande ist, den Beweis zu liefern, dass das Be- 
obachtete den Thatsa'hen nicht entsprochen habe! 

So eignet sich wahrlich nicht ein Jeder zum wissenschaftlichen Beo- 
bachter im Luftballon, und die Litteratur ist überreich an Beispielen, bei 
denen die wirklich brauchbaren wissenschaftlichen Ergebnisse durchaus nicht 
im Verhältuiss stehen zu den hierfür aufgewandten Mühen und Kosten. 
Es nimmt sich recht sonderbar aus. wenn in den meist aus überschwenglichen 
Schilderungen bestehenden Berichten auf jeder dritten Zeile von den „nieten- 
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rologischen Beobachtungen" die Rede ist, während sich der Kundige des 
Verdachtes nicht erwehren kann, dass ausser den für die Führung des 
Ballons nöthigen Ablesungen des Aneroidbarometers nichts, oder nur höchst 
Unsicheres beobachtet worden ist. 

Nicht weniger betrübend aber ist es, wenn einem ernsthaften Forscher, 
welcher das ttliick hat, neue, vielleicht den herrschenden Anschauungen 
widersprechende Ergebnisse heimzubringen, der Zweifel an der Thatsüchlichkeit 
des Beobachteten durch seine Fachjrenossen entgegengebracht wird. Neben 
unerschütterlicher wissenschaftlicher Strenge , ausreichender Vorbildung und 
grosser Uebnng im sicheren und schnellen Beobachten kann nur das Vor- 
handensein eines in einwurfsfreier Weise funetionirenden Instrumentariums 
hiergegen Schutz gewähren. 

Wir kommen so nach der Erörterung der persönlichen* Erfordernisse 
an einen Ballonbeobachter zu der Besprechung der instrumenteilen Ein- 
richtungen. 

In erster Linie ist die Forderung aufzustellen, dass man nicht multa, 
sondern multum beobachten solle; wenn irgendwo, dann ist wahrlich im 
Luftballon „das Bessere der Feind des (-Juten!" Es ist bei der Um- 
ständlichkeit und Kostspieligkeit von Ballonfahrten allerdings mehr als 
natürlich, dass man bestrebt ist, die gebotene (Jelegenheit bis zu den 
äussersten (Frenzen hin auszunutzen und demgemäss so vieles, als nur iigend 
möglich, zu beobachten. Aber es ist sicherlich weiser gehandelt, sich von 
vornherein auf ein umgrenztes (Jebiet zu beschränken, dieses aber in er- 
schöpfender Weise der Untersuchung zu unterwerfen. 

Zur näheren Erörterung dieser wichtigen Frage wollen wir zuerst den 
Arbeitsplan (Jlaishcr's betrachten. Derselbe enthielt folgende Aufgaben: 

1. Bestimmung der Lufttemperatur. 

•2. Ermittelung des Wassel dampfgehaltes der Luft. 

3. Ermittelung des Thaupunktes der Luft nach einem DanieU'srlieii 
Thaupunkt -Hygrometer und einem Begnaultschen ( 'ondeiisations- 
Hygrometer. 

4. Veigleichung eines Aneroidbarometers mit einem Queeksillwr- 
barometer. 

"). Beobachtungen über die Intensität der Sonnenstrahlung. 
0. Beobachtungen über die Höhe und Art der Wolken, deren 
Dichtigkeit und Ausdehnung. 

7. Beobachtung von Luftströmungen. 

8. Beobachtungen über den Ozongehalt der Luft. 

9. Sammlung von Luftproben aus vei-schiedenen Höhen zum Zwecke 
späterer analytischer Untersuchung. 

10. Bestimmung des elektrischen Zustande» der Luft. 





Assmann: Die Erfordernisse einer Ballonfahrt zu wissenschaftlichen Zwecken. 7 



11. Schwingungsdauer einer Magnetnadel. 

12. Spektroskopischc Untersuchungen. 

1:5. Beobachtungen über die Erscheinungen des Sehalles. 

I I. Physiologische Iteohaehtungeu au den Luftsehittern und an mit- 
genommenen Thieren. 

15. Allgemeine Beobachtungen. 



*%• 1. 




Aufstellung der Instrumente Glaisher's. 



Zu diesem Zwecke führte U Inisher bei seinen Auffahrten folgende 
Instrumente mit sich, welche in obenstehender Figur 1, entnommen seiner 
Darstellung in „Yoynges aeriens,* abgebildet sind. 

1. Ein gewöhnliches Psychrometer I '), dessen (iefasse durch je 
einen trichterförmigen Schirm ( ,0 I von polirtem Metallblech gegen 
die Sonnenstrahlung geMhützt wurden. Die Wasserzuführung 
zu dein Musselin des feuchten Thermometers geschah durch einen 
Saiigedocht, welcher in ein Wassergefass ( u ) eintauchte. 

2. Ein ..aspirirtes Psychrometer/ wie es WHsh im Jahre lHö.'J 
zueist in Yenveiidung genommen hatte. Die Thermometerge- 
tasse waren in enge, spiegelnd polirte Metallröhren eingeschlossen, 
welche durch ein horizontales Kohr mit einander verbunden 
wurden. Ein Palgaspirator (-°), welcher unter dem Tische be- 
festigt war, führte mittels eines langen Schlauches die äussere 
Luft zuerst an dem (Jetiisse des trockenen, dann an dein des 
feuchten Thermometers vorbei. Zugleich diente derselbe Apparat 
für die Bewegung der Luft in dem Kegnaulf sehen Condensations- 
Hygroineter (''). 
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3. Ein sogenanntes „Gridiroir oder ..Kost "-Thermometer Das 
Gefüss dieses Instrumentes bestand ans einer leinen, in Auf- 
nnd Abwindungen zu einem ..Rost u gestalteten Glasröhre; die 
grosse Oberfläche desselben ertheilte dein Instrmueiite eine ausser- 
ordentlii'he Empfindlichkeit. 

4. Ein DaiüeU'sches (*-) und ein Begnault'sches Condensations- 
Hygrometer ("). 

5. Ein Aneroidbarometer ( 7 i. 

il. Ein (^uecksilberbnronieter r 1 ). 
7. Ein Thermometer mit russgesrhwärzter Kugel ( 4 ). 
s. Ein Sehwarzkugelthemionieter im Vacuum. ("l. 
i». Ein Maxinmm - Minimuinthennometer (--). 

10. Ein Compass ( n ). 

11. Ein Elektroskop. 

12. Motfatische und Schönbein sehe Ozonpapiere. 

Eine Reihe verschliessbarer Flaschen für Luftproben. 
14 Ein Spektroskop. 

lö. Eine photographische Camera mit Zubehör. 
1 »>. Diverse Hilfsapparate, wie Lupe. Krimstecher, Wasserflaschen u.s.w. 
Man wird ohne weiteres erkennen, dass dieser Apparat und die mit 
demselben anzustellenden Beobachtungen weit über den Rahmen desjenigen 
hinausgehen, was von einem Einzelnen geleistet werden kann, zumal die 
meisten der Instrumente eine fortgesetzte und zeitraubende Bedienung er- 
heischen. 

Eine regelmässige und sorgfältige Beobachtung aller würde daher nur 
zur Folge haben, dass die Termine analoger Ablesungen weit aus einander- 
gerückt werden, was durchaus nicht im Interesse der Sache liegt. Ver- 
derblicher würde es noch sein, wenn in Folge der lYberzahl der Instrumente 
deren Ablesungen oberflächlich und sorglos ausgeführt werden sollten. 

Nur ein Beobachter von der aussergewöhnliclien Gewandtheit G laishefs 
konnte es ermöglichen, den grösseren Theil seiner Instrumente fortgesetzt 
mit Sicherheit abzulesen. Trotzdem lässt sich, wie durch Herrn Berson in 
der ^Zeitschrift für Luftschiffahrt", ls'.u Xu. XII S. i'Sl.' nachgewiesen 
wurde, grade aus der grossen Anzahl seiner Beobachtungen mancher be- 
rechtigte Zweifel au deren voller Zuverlässigkeit ableiten. 

Es erscheint deshalb wahrlich geboten, die Aufgabe bei jeder Ballon- 
fahrt streng zu unigrenzen, deren Erfüllung aber Iiis in alle Einzelheiten 
hinein als obligatorisch zu betrachten. 

Nach unseren Erfahrungen empfiehlt sich folgendes Programm. 

In erster Linie sind fortgesetzte, möglichst häutige Beobachtungen des 
Barometers auszuführen. Besitzt mau ein sorgfältig bei verschiedenen 
Drucken verglichenes gutes Aneroidbaroiueter und beabsichtigt man. die 
Höhe von 2<>oo m nicht zu überschreiten, so genügt ein solches allein; im 
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anderen Falle ist die Mitführung eines (^uecksilberbarometers nicht zu 
entbehren. 

Feiner ist ein Psychrometer thunlichst oft abzulesen, welches in irgend 
einer Weise gegen die Einflüsse der Sonnenstrahlung geschützt lind 
empfindlich genug: ist, mn schnellen Armierungen folgen zn können. 

Kin sorgfältig verglichenes Schwnrzkugoltherinonieter in Vacnnm diene 
zur Hestinininng der Strahlungsintensität. 

Kin guter Coinpass, ein Kriinstecher und gute Karten sind zur 
( >rient innig und Festlegung den Flugbahn des Ballons unentbehrlich. Hier- 
mit soll aber auch das Instrumentarium für eine nicht spcciellen Zwecken 
dienende Ballonfahrt erschöpft sein. 

Ki folgen die Ablesungen aller dieser Apparate mit voller Sorgfalt in 
thunlichst kurzen Intervallen, so werden mittels derselben die für die 
Statik und Dynamik der Atmosphäre wichtigsten Aufgaben erfüllt. 

l'ntersuchungen über die Zusammensetzung der Atmosphäre in ver- 
schiedenen Höhen, mögen sich dieselben auf Ozon. Kohlensäure oder Anderes 
beziehen, mikroskopische Beol »acht iiiigen über die Constitution der Wolkeu- 
elemente, ebenso Kxpei imeiite über das elektrische Verhalten der Atmosphäre, 
spektroskopische. oder physiologische Tut ersuchungen und Anderes sollten 
besonderen, diesen Zwecken vorweg gewidmeten Auffahrten vorbehalten 
bleiben, oder sollten doch, soweit dies möglich, nur gelegentlich, wo Wichtigeres 
nicht versäumt wird, ausgeführt werden. 

Selbstverständlich lassen sich diese Aufgaben dann vereinigen, wenn 
an der Fahrt mehrere geübte Beobachter theilnehmen. Vorweg sei jedoch, 
was spätei- noch näher ausgeführt werden soll, bemerkt, dass gewisse 
Fundfliiiental-Ablesmigeii durchaus von zwei Beobachtern streng simultan aus- 
geführt weiden müssen. 

Von anderen Instrumenten, abgesehen von sei bst regist rii enden, 
welcher noch ausführlicher gedacht werden wird, ist vornehmlich noch das 
,Sehleuderpsy< hn meter zu erwähnen, welches seit seiner allgemeineren 
Einführung vornehmlich von den Franzosen und Amerikanern als „Normal- 
instrument" bei Halb nfahi ten in Verwendung gen« mim n wird. Die Hand- 
lichkeit und bequeme Vei wendharkeit desselben hat ohne Zweifel viel dazu 
beigetragen, die erheblichen Fehler dieses Instrumentes bisher mit einer ge- 
wissen (Jetlisscntliehkeit übersehen zu lassen. AVir werden an späterer 
Stelle ausführlich auf diese zurückkommen, müssen jedoch schon hier con- 
statiren. dass man durchaus gezwungen ist. alle mittels des Sehleuder- 
psychnmeters angestellten Beobachtungen als unbrauchbar für strengere 
I ntel suchungeii zu bezeichnen. Dieses l'rtheil ist um so schmerzlicher, als 
eim« grosse Heihe sorgfältiger Beobachtungen, welche von Offizieren der 
Kgl. Prenssischen Militair - Jaiftschifferabtheilung angestellt worden sind, 
gleichfalls durch dasselbe betroffen werden, welche andemtalls einen er- 
heblichen wissenschaftlichen Werth besessen hätten. Ohne auf diese nicht 
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hierher gehörende Frage näher einzugehen, müssen wir doch feststellen, dass 
die eigenartigen Aufgaben der Militär-Luftschiffahrt die systematische Aus- 
fühmng von Keobaclitnngen überhaupt nicht, inler doch nur gelegentlich 
und dann nur mit so einfachen Instrumenten, wie das Sehleuderpsx chro- 
meter, gestatten. 

Ebenso übergehen wir hier die fftr die Theorie des Luftballons nnd 
die Fahrtechnik ausserordentlich wichtigen Heobach tunken über die Temperatur 
der Ballonhülle und des (Jases unter den wechselnden Verhältnissen der 
Fahrten. Dieselben werden in einem besonderen Abschnitt besprochen 
werden. 

Es wird nun unsere nächste Antrabe sein, zu untersuchen, in welcher 
Weise die mitgefühlten Instrumente am oder im Korbe des Ballons anzu- 
bringen sind. 

Die Losung dieser Aufgabe erscheint auf den ersten Blick überaus ein- 
fach. Alle diejenigen Schwierigkeiten, welche z. B. die zweckentsprechende 
Aufstellung von Thermometern am Erdboden bekanntermassen bereitet, 
scheinen hier zu fehlen: der frei über dem Erdboden schwebende Luftballon 
ist allen irdischen Wärme-Einflüssen so weit entrückt, befindet sich vielmehr 
vollständig und unmittelbar eingetaucht in dasjenige Medium, dessen Tem- 
peratur bestimmt werden soll, dass man die l'nnöthigkeit aller Schutz- 
vorrichtungen für selbstverständlich halten miisste. Dass selbst erleuchtete 
Heister diesem schweren Irrthnm. denn als einen solchen werden wir diese 
Ansicht erkennen, verfallen sind, lehrt das Beispiel des grossen (Jlaisher! 



bracht. Was irgend an den Korbleinen befestigt werden konnte, befestigte 
man an diesen, da man den Platz im Korbe nicht beengen wollte; benutzte 
man, wie dies bei vielen Falliten der Franzosen geschehen ist, ein kleineres 



Fig. 2. 



Nebenstehende Abbildung, eben- 
fallsdeni Werke _ Yovagesaeriens" 
entnommen, zeigt uns den Korb 
(ilaisher's mit seiner instrunien- 
tellen Ausrüstung. Ein starkes 
Brett überbrückte den Kaum des 
verhältnismässig grossen Korbes; 
auf demselben waren alle die 
oben genannten Apparate be- 
festigt, welche ( Jlaisher. vordem 
su geschatfeuen Tische sitzend, 
beobachtete. Sein Unterkörper 
befand sich daher stets unterhalb 
des Brettes. 




<!>i77. ~~ r Ii Iii' rrx r^Jmrr ^ ' ,1 iJ'J 



Glaisher und Coxwetl im Korbe ihres Ballons. 



N iel einfacher aber wurden 
von allen übrigen Ha Hon - Be- 
obachtern die Apparate ange- 
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oder grösseres ( «Hiänse oder eine Art kleinerer Hütte für die Thermometer, 
um sie gegen die als störend erkannten Einflüsse der Sonnenstrahlung 1 zu 
schützen, so wurde dasselbe entweder am Korbrande, oder ebenfalls an 
den Korbleinen befestigt. An die Möglichkeit einer thennischen Beeinflussung 
der Instrumente durch den Korb selbst und dessen Insassen scheint man 
nirgends ernstlich gedacht zu haben! 

Aber die Boobacht inigen im Luftballon haben zwei überaus mächtige 
Feinde: die Wärmestrahlung der Sonne und die nahezu vollkommene Luft- 
ruhe. in welcher sich der Ballon und mit ihm alle Instrumente befinden. 
Die Intensität der Sonnenstrahlung nimmt aus bekannten Gründen mit der 
Höhe über dein Kidboden ausserordentlich stark zu. Ihr Einfluss auf alle 
diejenigen Körper, welche andere Absorptions-Coefticietiten besitzen, als die 
atmosphärische Luft, wird deshalb ein entsprechend grösserer sein, als auf 
der Erdoberfläche. 

Das wirksamste Mittel, um den Einfluss der 'Wärmestrahlung zu ver- 
ringern, ist al»er die Bewegung der die bestrahlten Körper umgebenden 
Luft, die Ventilation. Letztere aber fehlt bei einem freifliegenden Luft- 
ballon s<> gut wie vollständig, da derselbe gewissermasseu selbst ein Theil 
der Luft ist und sich so mit derselben Geschwindigkeit fortbewegt, wie die 
Luft. Allein bei verfielt len Eigenbewegungen des Ballons tritt eine ent- 
sprechende Lufthowegung ein. 

So werden alle Beschirmungen der Thermometer unter dein Einflüsse 
der starken Strahlungsintensität der Sonne bet nicht lieh über die Temperatur 
der umgebenden Luft erwärmt, ohne dass ihnen durch Erneuerung der 
letzteren Wärme entzogen wird. Entsprechend dem grossen Temperatur- 
unterschiede zwischen bestrahlten und beschatteten ( Jegeiistünden wird nun 
von den erhitzten Wänden aller (lehäuse eine starke Zustrahlung „dunkler 
Wärme*' nach den Thermometern selbst stattfinden ; dieselben müssen daher 
sicherlich völlig irrthümliche Angaben liefern! 

Aber nicht nur die Instrumente selbst und deren Beschinnungsvor- 
richtungen werden in Folge der Strahlung erheblich über die Lufttemperatur 
erwärmt, sondern auch der Korb selbst und alle Gegenstände, welche von 
der Strahlung getroffen werden; die letzteren müssen deshalb ebenfalls eine 
abnorm hohe Eigentempcratnr annehmen und Wärme an ihre Umgebung 
aligeben. 

Die Beweise hierfür, welche bei mehreren Ballonfahrten auf dem 
Wege des Experimentes gewonnen wurden, sollen 1>ei der Erörterung dei- 
bet rettenden Fahrten gegeben werden. Hier sei nur Folgendes erwähnt. 

Herr L. Kotch, Director des Meteorologischen Observatoriums auf den 
Blue Hills bei Boston in Nordamerika erstattet in Xo. 5 des .American 
Meteorologien! Journal" vom .lahre lsni einen Bericht über gleichzeitige 
Angaben eines Thermographen von Richard freies in Paris und eines 
Schleuderthermometeis bei Gelegenheit zweier von ihm in Paris am 12. und 
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14. November Ins;> ausgeführten Ballonfahrten. Der Thermograph war am 
Kinge des Ballons aufgehängt und wurde so viel als möglich gegen die 
Sonnenstrahlung geschützt, was sich wegen der fortwährenden Drehungen 
des Ballons als ausserordentlich schwierig erwies. Das S< hlendertheruionieter 
wurde möglichst weit ausserhalb des Korbes mittels einer Schnur schnell im 
Kreide gesx -h wungen. 

Am 12. November registrirte gegen 2 1 4 p in 700 m Höhe der Ther- 
mograph eine Lufttemperatur von l:?.0". das Schleudert benm-met er zeigte 
gleichzeitig um 2',* p das eiMere Instrument ]:U». das Sehleuder- 

theniiuiiieter s.O'»: um :i p gaben beide gleichzeitig 12.0" und 7.2«. Am 
14. Novellier ergaben sich in Höhen zwischen uuo bis lOOO in folgende 
gleichzeitige Werthe: 

Thennograph li;.2° 17.3° IU..V 1 17.1° lö.Ö 0 1(3.0" l 

Schleudeithennonieter 11.0" 10.0° «.».:>" !>.ü° 10.0° HM» s.s° 

Ks bedarf keiner weiteren Worte, um den l'nweith der Aufzeichnungen 
eines Thermographen, welcher noch dazu gegen die Besonnung geschützt 
i>t. zu erkennen: dazu fanden die Beobachtungen in der Mitte des November, 
also zu einer Zeit statt, in welcher die Strahlungsintensität der Sonne ihrem 
Minimum nahe ist. 

Aber dei-selbe Forscher führte am 24. Oktober IS'.H auf meine Ver- 
anlassung bei Gelegenheit einer Auffahrt mit dem Freiballon des „Deutschen 
Vereines zur Förderung der Luftschiffahrt" eine Keihe von Vergleiehungon 
eines Schleudeithemiometers mit einem Aspirationspsychrometer aus und 
fand dabei, dass das eistere Instrument Angaben lieferte, welche noch um 
1 bis :i° über denen des letzteren lagen! Hierdurch wurde, wohl das erste 
Mal in strenger Form, der Beweis geliefert, dass das Schleuderthermometer 
ebenfalls von der Sonnenstrahlung erheblich beeinflusst wird und deshalb für 
den Gebrauch im Luftballon nicht geeignet ist. Die Abweichungen der 
Angaben des Thermographen von der wahren Lufttemperatur müssen alier 
ersichtlich noch um den genannten Betrag von 2 -:v° erhöht werden. 

Aus diesen Thatsachen, denen an späterer Stelle noch zahlreiche 
weitere angereiht werden sollen, geht mit voller Sicherheit hervor, dass 
Tem|wraturbeobachtungen im Luftballon nur unter Ztihülfenalime ganz be- 
sonderer Kinrichtungeii in correcter Weise angestellt werden können. 

Abei wir dürfen auch nicht verschweigen, dass die Beobachtungen 
(Jlaisliers mit denselben, ja sogar mit n< eh grösseren Fehlem behaftet sind. 

(ilaisher hatte seine Thermometer, wie wir aus der Abbildung auf 
S. lo ei-sehen. auf einem Tische aufgestellt. Zwar hatte er deren (iefässe 
durch conisclie Schirme von polirtem Metall gegen die Sonnenstrahlung zu 
schützen gesucht, aber die rellectirten Wäiiiiestrahlen. welche von der unter 
dein Strahltingseintlusse der Sonne erwärmten Tischplatte ausgingen, konnten 
die Thermoitieteigefasse frei treffen. Ausserdem aber musste sich von der 
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Tischplatte tortgesetzt »'in St nun abnorm erwärmter Luft aufwärts bewegen 
und die Thermometer umspülen. Hei dem Fehlen aller Luftbewegung 
mnsste so die erwärmte Luft unter dem eonischen, oben geschlossenen 
Schinne verharren, während gleichzeitig die von letzterem ausgehenden 
dunklen Wärmest rahleii das Tliei niometergefäss ungehindert trafen. Dazu 
kommt noch die Thatsacho, dass die Instrumente gegen die von dem Körper 
(ilaisher's ausgehende Wärme nur höchst unvollkommen geschützt waren, 
sodass man, so schmerzlich es auch sein mag. den Schlnss nicht abweisen 
kann, dass gewichtige Bedenken gegen die Correctheit der in dieser Weise 
gewonnen Tempcrnturh«*ohnchtungcn (ilaisher's erhoben werden müssen. 

Schon Welsh halte im Jahre lSö.J diese (lefahr durchaus erkannt und 
auch sofort den, wie wir sehen weiden, richtigsten Weg zur Vermeidung 
derselben eingeschlagen, l'nter dem Namen ..Aspirated Psychrometer" hat 
Welsh in seinem lh-itchto über vier von ihm ausgeführte lialhml'ahrten {in 
den .Philosophie«! Trans«« tions XII, ls.Vi) einen Apparat beschrieben, welcher 
die Vorbeifiihrung von Luft, an den Thermometer-gelassen zum Zwecke hatte. 
Denselben Apparat hat später auch ( i la i sher benutzt, aber leider aus der 
guten rebereinstiminung von dessen Angab«'ii mit denen der übrigen 
Thermometer den vcrhängnissvoHcn Schluss gezogen, dass der Einfluss der 
Sonnenstrahlung auf die letzteren vernachlässigt wenlon könnte. 

Aus der Figur ;t. welch«' diesen Apparat wiedergiebt . ersieht man 

Vi* 3. 
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leicht, welches die (iründe für diesen Felilschluss gewesen sind. Der 
Aspirator mnsste bei der Aufstellung des Apparates dicht oberhalb der be- 
strahlten Tischplatte ausschliesslich solche Luft ansaugen und an die Thermo- 
meter führen, welche durch ISerülirung mit der hochei wärmten Tischplatte 
selbst eine höhere Temperatur angenommen hatte. 

Dazu kommt noch der Kinflnss der Körperwärme der im Korbe be- 
findlichen Personen und die von deren strahlungserwännter Kleidung 
ausgehende Wanne, ausserdem aber die Vorwondung eines Aspilators, 
welcher nur l\> Minuten lang in Wirksamkeit war. während der Entleerung 
der eingesaugten Luft aber ausser Thätigkeit blieb. Während dieser Vcnti- 
latioiispause musste die Sonnenstrahlung die in enge Metalllohre einge- 
schlossenen Thermnmetergefässe erheblich über die Lufttemperatur erwärmen. 

Es ist hier nicht der Ort, die Einzelheiten dieser Angelegenheit ein- 
gehend zu erörtern: ich verweise deshalb auf meine binnen kurzem er- 
seheinende ausführliche Arbeit über das Aspirationspsyrhrometer, welche 
in den „Abhandlungen des Kgl. Preussischeu Meteorologischen Instituts" 
unter No. 5 niedergelegt ist. 

Es kann aber keinen Zweifel unterliegen, dass Welsh und (ilaisher 
unter allen rmständen die erheblichen l'nterschiede, welche zwischen den 
Angaben eines Aspirationsthermonieters und denen eines gegen Strahlung 
ungenügend geschützton Thermometers bestehen, sofort erkannt haben 
würden, wenn sie ihren Apparat einmal ohne l'nterlage frei aufgehängt 
hätten. Das Aspiratiousthermometer, welches von mir. ohne Kennt niss von 
den ganz ähnlichen Versuchen Welsh's, .Vi .fahre später selbständig er- 
funden worden ist, würde dann ohne Zweifel schon längst als das stets ge- 
suchte Normalinstrument erkannt und als (Jeineingnt der Meteorologen und 
Physiker überall dort gebraucht worden sein, wo es sich um die Ermittelung 
der wahren Lufttemperatur handelt. . 

So aber, da sich keine prim ipiellen l'nterschiede gegen die üblichen, 
bequemeren und einfacheren Methoden der Thermoinetrie ergaben, musste 
das Aspirationsthennonieter als überflüssig erscheinen und konnte nun einer 
völlig unverdienten Vergessenheit anheimfallen. In der That existirte in 
England, soweit ich durch die Mithülfe der kundigsten Meteorologen habe 
in Erfahrung bringen können, kein einziges Aspirationsthei nioineler, als ich 
meine eisten analogen Apparate construirt hatte, ja. die Kunde von dem 
Wels b'schen, vonti Inisher benutzten Apparate war gänzlich verlorengegangen! 

Das von mir im .lahre isst» erfundene, später in (ienieinschaft mit 
von Sigsfeld constiuctiv verbesserte Aspirationspsvchroineter musste in erster 
Linie geeignet erscheinen, den Heobachtungen im Luftballon zu dienen, da 
es sich überall, auch in höheren Atmosphäreuschichten, wie auf dem 2ö00 in 
hohen Säntisgipfel. als vollkommen frei von jedem Einflüsse der Sonnen- 
strahlung erwiesen hatte, ausserdem aber durch die genannte Ventilation 
der Thermometer sowohl deren Empfindlichkeit ganz ausserordentlich er- 
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höht, als auch die Ansahen des „feuchten" Thermometers vor allen den 
zahlreichen Zufälligkeiten bewahrt wurden, welche ans einer wechselnden 
Stärke der Luftbewegung hekannternmssen hei vergehen. 

Die < '«Instruction des Aspirationspsychromcters können wir hier wohl 
als bekannt voraussetzen, da dassell>e wiederholt beschrieben worden ist; 
so in der ..Zeitschrift für Luftschiffahrt" Isoo Heft 1 und 2 und in der 
..Zeitschrift für Instrumentenkunde" lsi»2 Heft 1. Die ausführliche Dar- 
legung aller einschlägigen Verhältnisse ist, wie schon erwähnt, in den ..Ab- 
handlungen des Kgl. Meteorologischen Instituts" unter No. ."> erfolgt. 

In der „Zeitschrift für Luftschiffahrt" iS'.io Heft 2 ist auch diejenige 
Form näher erläutert worden, welche ich dein Apparate für seinen (lebranch 
im Luftballon gegeben hal>e. Um bei dem schnellen und häufigen Wechsel 
der Luftfeuchtigkeit, wie sie beim Durchschneiden von AVolken. oder Wiet- 
haupt bei dem l'assiren verschieden wasserdampfreirhor Luftschichten so 
häufig vorkommt, nicht gestört zu werden durch die unerlässlichen Be- 
feuchtungen des Musselins am „feuchten" Thermometer, halte ich dem 
Ballonapparat zwei feuchte Thermometer gegeben, welche abwechselnd l:e- 
feuchtet werden. Auf diese Weise gelingt es. die sonst unvermeidlichen 
l'nterbrechungen in den Beobachtungen auszuschliesseu. 

Nur für denjenigen Znstand der Atmosphäre, bei welchem die Tem- 
peratur dem (iefrierpunkte nahe liegt, reicht das Psychrometer überhaupt 
nicht aus. wenn, durch Höheuveränderungen oder andere ( Iründe veranlasst, 
die Temperatur des feuchten Thermometers wiederholt um den ( iefrierpunkt 
schwankt. Nehmen wir an. das trockene Thermometer weise ■■ 4.0", das 
feuchte -J o.l«» auf; nach der für das Aspirationspsychroineter gültigen 
Sprung 'scheu Formel würde dies einer Dampfspannung von 2.oö mm und 
einer relativen Feuchtigkeit von „ entsprechen. .Jetzt sinkt plötzlich die 
Lufttemperatur auf { 2.0°; das feuchte Thermometer sinkt ebenfalls, bleibt 
aber, falls nicht t'eberkaltung des Ib-feiuhtungswassers eintritt, so lange 
auf o° stehen, bis alles Wasser zu Kis gefroren ist. Während dieser Zeit, 
welche gelegentlich mehrere Minuten lang «lauern kann, werden die beiden 
Thermometer mit 2.0° und o.o° abgelesen. Aus diesen Ständen ergieht 
sich aber eine Dampfspannung von :l.">7 mm und eine relative Feuchtigkeit 
von i!s° 0 : die Luftfeuchtigkeit scheint also rapide zugenommen zu haben. 
Nach einiger Zeit alter fällt das feuchte Thermometer langsam auf 1.7", 
während das trockene auf 2.0 heharrte; die Berechnung ergiebt nun 
2.1'.» mm und 12° 0 . Die Luft, ist also nicht nur nicht feuchter, sondern 
absolut trockener geworden. 

Belinden sich beide Thermometer unter o°. so werden die Ablesungen 
wieder sicher; nur die Befeuchtung des Musselins unterbricht dieselben; 
die Verwendung zweier feuchten Thermometer beseitigt aber den EinÜuss 
dieser Störung. 
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Nehmen wir nun aber weiter an. der Ballon sei im Fallen begriffen, 
die Temperatur steige, nachdem sie längere Zeit unter dem (iefrierpnnkte 
gelegen hat. wieder über denselben: bei Ständen von 2.0° und -1.7" 
linden wir wieder dieselben Feuehtigkeitswerthe, wie vorher. Nun aber 
steigt das trockene Thermometer schnell auf — (5.0°. das feuchte aber ver- 
harrt auf o°. bis alles Eis aufgethaut ist; eine Ablestnur in dieser Zeit 
würde ergeben l.."»7 mm Dampfspannung und 22% relative Feuchtigkeit : 
die Luft würde also plötzlich sehr trocken erscheinen. In Wirklichkeit 
aber nimmt das feuchte Thermometer nach einiger Zeit den Stand von 
1 1.0° an und ergiebt so wiederum 2.i>2 nun und 42° 0 . 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass derartige Vorkommnisse den AVerth 
ganzer mit Sorgfalt angestellter Beobachtungsreihen zu vernichten im Stande 
sind, zumal wenn sich dieselben häutig wiederholen. Wie viele der bis- 
herigen sogenannten „wissenschaftlichen* Beobachtungen mögen an die>em 
Lehel leiden! l ud wir können auch von diesem < Gesichtspunkte aus (ilaishcr 
nicht Jiecht geben, wenn er sagt, w dass das Psychrometer sich als durch- 
aus brauchbar bei allen seinen Ballonfahrten erwiesen habe!" 

Es wünle uns viel zu weit führen, an dieser Stelle eine strenge Kritik 
grade dieses Theiles der (i laish ersehen Beobachtungen zu geben: wie er 
mit seinem aus einem Wassel gefässe mittels eines Dochtes gespeisten 
feuchten Thermometer, oder mit seinem einzigen, nur durch völliges Heraus- 
nehmen aus dem Hüllrohre zu befeuchtenden „aspirirten" Thermometer, 
dessen Ventilation oft viele Minuten lang unterbrochen weiden musste. so- 
wohl bei Temperaturen, welche um den (.Jefrierpunkt schwankten, als auch 
bei stilchen, welche unter 20° herabgingen, im Stande gewesen ist, das 
Psychrometer zu benutzen, ist geradezu räthselhaft ! Doch wollen wir dies 
einer hoffentlich recht l>ald erscheinenden zusammenfassenden Arbeit vor- 
behalten ! 

Die beregten rebeistünde lassen sich, wie ersichtlich, mit dem Psychro- 
meter durchaus nicht vermeiden. Ich habe deshalb neuerdings dem Ballon- 
Aspirations - Psychrometer noch ein feines Haarhygrometer beigegeben, 
dessen Haar in dem centralen Mittelrohre dieses Instrumentes auge- 
bracht ist und dort, gegen jeden Strahlungseiiilluss völlig geschützt, von 
dem Aspirationsstroiue umspült wird. Der Stand des ausserhalb bertnd- 
lichen Zeigers kann ohne weiteres mit denen der Thermometer abgelesen 
werden. 

Aber die vielfachen Vorzüge des Aspirationspsychroiueters bedingen 
auch einen erheblichen Naehthcil desselben. Die Empfindlichkeit desselben 
ist eine derartig grosse, dass jede unterhalb einer offenen Hüllröhre vor- 
handene "Wärmequelle eine sofortige Fälschung der Angaben verursacht : 
ja. bis auf die Entfernung von o.."> m hin ist der Eintiuss von tJegenständen. 
welche durch Strahlung oder aus anderen (i runden über die Lufttemperatur 
erwärmt sind, mit Deutlichkeit zu bemerken. 
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Diese Eigenthümlichkoit des Apparates erheischt gebieterisch seine 
völlige Loslösung vuii dem korbe selbst bis zu solcher Entfernung, in 
welcher ein thermischer Kintluss des letzteren nicht mehr stattfindet. 

Hei meiner ersten Fahrt am 30. Januar 1801 glaubte ich diesen An- 
forderungen genügen zu können, wenn ich den Apparat an einer über 
meinem Kopte wagerecht verschiebbaren Stange in etwa 0.S bis l.o m 
Entfernung vom Korbrande aufhängte. Hei dem für die Ablesung not- 
wendigen Heranziehen des Apparates bis auf 0.3 m bemerkte ich indess 
wiederholt ein plötzliches Steigen der Thermometer um 0.2* bis 0.4°, 
welches nur davon herrühren konnte, dass hierbei solche "Luft an die 
Thermometer aspirirt wurde, welche durch Berührung mit der unter dem 
Einflüsse der Sonnenstrahlung erheblich erwärmten Korbwandung selbst eine 
Temperaturerhöhung erfahren hatte. 



Fig. 4. 




Korb des Ballons „M.W." mit voller Ausriistjng nach Assmann. 
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Aus diesem Grunde entschloss ich muh zur Einführung einer principiellen 
Fernrohr- Ablesung, bei welcher ich den Apparat in einer Entfernung von 
1.5 bis l.« m vom Korbe aufhing. 

Die vorstellende Figur vei-sinnbihllicht diese Einrichtung, zeigt zugleich 
als ein Gegenstück zu der Abbildung von Glaisher's Korb in Figur 2 die 
Einrichtungen eines Kallonkorbes, wie sie nach nieinen Erfahrungen und 
mit meinen Apparaten zur Gewinnung einwurfsfreier Beobachtungen un- 
erlässlich sind. Das Aspinitionspsyehrometer ist zwischen den Schenkeln 
eines Gestänges von 2.(5 m Länge, in zwei wagerechten Axen liegend an- 
gebracht. Die unteren Theile der aus Eschenholz hergestellten Stangen, 
welche in der Mitte zusammengeklappt und so auf die Hälfte verkürzt 
werden können, sind in die Metallköpfe einer anderen Stange eingelenkt, 
welche dicht über dem Hoden des Korbes an dessen äusserer Seite mittels 
zweier das Geflecht durchsetzenden Flügelschrauben befestigt ist. Auf diese 
Weise kann man das Gestänge mit dem Apparate heranziehen; ersteres 
lässt sich nur bei senkrechter Stellung aus den Gelenken der unteren 
Querstange herausziehen, sodass die Gefahr eines Herausgleitens nicht vor- 
liegt. Das Aspirationspsychrometer musste bisher sowohl zum Zwecke der 
Befeuchtung, als auch zum Aufziehen des Laufwerkes herangeholt werden, 
was alle 10 Minuten zu erfolgen hatte. 

Neuerdings aber hat mir Herr Fuess mit gewohnter Findigkeit eine 
Vorrichtung construirt, mittels welcher ich das Laufwerk vom Korbe aus auf- 
ziehen kann, ohne den Apparat heranzuholen. So wird dessen Annäherung 
an die Korbwand, deren verderblichen Einfluss ich olien erwähnt habe, nur 
zum Zwecke der Befeuchtung, also etwa alle 25 30 Minuten erforderlich. 

Auf dem Bande des Ballonkorbes ist mittels einer starken eisernen 
Klaue das Ablesefernrohr befestigt, und zwar, um die Erschütterungen 
welche von der immerhin biegsamen Korbwandung ausgehen, weniger be- 
merkbar zu machen, in der Weise, dass ein bis an den Boden des Korbes 
reichendes, mit einer Schnur an dessen Wandung befestigtes Brettchen 
unter die Klaue mit untergeklemmt wird. Ein hölzerner Träger gestattet 
die Verschiebung des Fernrohres in verticaler Richtung. Das Fernrohr 
selbst ist ein einfaches Nivellir-Fernrohr mit langem Auszug, welches Ab- 
lesungen von 0.5 m Entfernung an gestattet: dasselbe ist im verticalen 
Sinne um etwa 1 (50 0 drehbar und besitzt sowohl für diese, als auch für die 
horizontale Bewegung eine grobe Hand-, und eine feinere Schrauben- 
Einstellung. Letztere ist jedoch ebenfalls verhält nissmässig grob hergestellt, 
um mit einer kurzen Drehungsstrecke des Schrauben kopfes ein grosses 
Gesichtsfeld bestreichen zu können. Jn einer besonderen kapselartigen Vor- 
richtung des Fernrohrträgers wird die I hr des Beobachters untergebracht. 

Das Fernrohr ist derartig gewählt, dass man ohne besondere Ein- 
stellung die beiden in Frage kommenden Thermometer ablesen kann, obwohl 
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diese nicht in einer Ebene liegen. Desgleichen erblickt man die Scala des 
Haarhygrometei-s. bei welcher man leicht erlernt, den Parallaxenfehler der 
Ablesung: zn berücksichtigen, Im über die erfolgte Ausführung der, wie 
oben auseinandergesetzt, unentbehrlichen abwechselnden Befeuchtung der 
l>eiden ..feuchten" Thermometer nicht in Zweifel zn gerathen. hatte ich 
zuerst einen kleinen durchbrochenen Schieber an beiden Instrumenten an- 
gebracht, dessen eine Seite orten war, während die ander«» ein B zeigte. 
Dieses B - befeuchtet, winde jedesmal nach vorn gedreht, wenn die Be- 
feuchtung des entsprechenden Instrumentes erfolgt war. Da indess diese 
Schieber leicht verloren gingen, habe ich an den beiden seitlichen Schutz- 
stangen der ..feuchten' Thermometer je eine verschiebbare Klappe von 
8 cm Länge anbringen lassen, welche nach erfolgter Befeuchtung vor die 
Scala gelegt wird und so deren Ablesung verhindert. 

J)iese Klappen habe ich noch zur Verringerung eines anderen Vebel- 
standes zu benutzen versucht. .Jeder Luftsehitter weiss, dass schon in 
massigen Höhen ein erheblicher Unterschied in der Beleuchtungsintensität, 
aller Gegenstände bemerkbar wird. l)ie von der Sonne beschienenen Flächen 
erscheinen viel heller, die im Schatten befindlichen aber ausserordentlich 
viel dunkler, als dies in der Nähe des Erdbodens der Fall ist. Diese Er- 
scheinung, welche sowohl in der Verringerung der diffusen Lichtstrahlung, als 
auch in gewissen Blendnngserseheinungen des Auges ihren (4 rund hat, fühlt 
nicht selten dazu, dass man kaum im Stande ist. ein im Schalten des centralen 
Kohres des Aspirations-I'syehrometers befindliches Thermometer abzulesen. 

l*in diese höchst unwillkommene Erschwerung der Beobachtungen zu 
verringern, habe ich neuerdings die seitlichen Klappen vernickeln und zu 
Hochglanz poliren lassen, sodass man im Stande ist, mittels derselben 
refleclirtes Licht auf die im Schatten befindliche Scala zu werfen. 

Die Empfindlichkeit des Aspirationspsychiometers ist, wie zahlreiche Ex- 
perimente gelehrt haben, eine sehr grosse; dieselbe übertrifft die des gewöhn- 
lichen Thermometers mit kugelförmigem Ofässe um das 6 bis H fache. Ver- 
gleichungen mit dem Ciridiion-Theimomefer tilaisher's. welches auch 
„Augenblickstheimometer" wegen seiner schnellen Einstellung genannt 
wird, haben gezeigt, dass unser Instrument die gleiche Empfindlichkeit 
besitzt, wie dieses. 

Ausser dem Aspirations- Psychrometer und seinen Anhängseln sehen 
wir noch in unserer Figur ein Schwarzkugelthermomcter im Vacnuin. Es 
ist nicht genügend bekannt, wie ausserordenlich gross die Differenzen der- 
artiger Instrumente unter einander sind; ich habe bei Vergleichungeu eines 
älteren Aktinometers mit einem neueren Abweichungen bis zu l'J° gefunden. 
Es ist duher dringend darauf aufmerksam zu machen, dass man nur sorg- 
fältig verglichene Instrumente dieser Art zu den gleichzeitigen Ablesungen 
im Ballon und auf der Erdoberfläche verwende. 

3» 
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Den Apparat befestige ich mit einer Klemme, welche Bewegungen in 
zwei Axen gestattet, direkt an einer der Korbleinen; ein tuchgefütterter 
Klemmring hält das Thermometer sicher fest. Da das Aktinometer nur 
dann seinem /werke entspricht, wenn es ununterbrochen von der Sonnt 
bestrahlt wird, so ist es bei Drehungen des Ballons unerlässlich, dasselbe 
abzunehmen und an einer anderen Korbleine zu befestigen, was sich mit 
unserer Einrichtung leicht und schnell bewerkstelligen lässt. 

Wir kommen nun zu der Besprechung der Barometer. 

Wie wir schon oben gesagt, kann man der Mitnahme eines Queek- 
silberbarometers allenfalls entrathen, wenn man ein bei verschiedenen 
Drucken sorgfältig verglichenes gutes Aneroidbarometer besitzt und man 
nicht Höhen von mehr als 2000 m zu erreichen beabsichtigt. Das bei den 
bisherigen Fahrten unseres Ballons „M.W." benutzte, Herrn K iiiisch von 
Horn gehörige Instrument aus der Werkstatt von Bohne ist zwar nicht 
frei geblieben von den Folgen der elastischen Nachwirkung, aber die Ab- 
weichungen bewegten sich in so engen Grenzen, dass dieselben für die 
Höhen bestimm ungen nicht sein- erheblich in das Gewicht tielen. Misslich 
erscheinen immerhin diejenigen Störungen, welche aus der Sonnenbestrahlung 
des Aneroides hei vorgehen, da die beigegebene Correetionstafel denselben 
nicht ausreichend gerecht wird. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Mitnahme eines Qnecksilber- 
barometers unter allen Umständen eine heikle Sache ist, theils wegen der 
Gefahr, dasselbe bei der Landung zu zerbrechen, theils wegen der 
Schwierigkeiten der Ablesungen dieses Instrumentes. 

Das Quecksilberbarometer folgt schnellen Höhenänderungen des Ballons 
langsamer, als ein gutes Aneroid, da die Beibungswiderstände des durch 
den engeren Theil des Kohres aus- oder eintretenden Quecksilbers eine 
Verzögerung herbeiführen. Jede Erschütterung des Ballonkolbes erschwert 
feiner eine genaue Einstellung des Nonius, da die Quecksilberkuppe in 
zitternde Bewegung versetzt wird. Oder, was noch schlimmer ist, das 
Quecksilber fängt an zu „pumpen", wenn schnelle Höhenänderungen auf 
und abwärts eintreten. Die Aufhängung des Quecksilberbarometers erfolgt 
am besten an einer der Korbleinen in einer solchen Höhe, dass dun Be- 
obachter der in der Nähe von etwa GOu mm liegende Theil der Sc da in 
Augenhöhe liegt. Verwendet man, wie entschieden empfehlenswert!!, ein 
compensirtes Gefässbaroineter, dessen Scala ausreicl.ead weit herab geht, 
SO wird dasselbe stets im Loth und bequem ablesbar hängen, da die Leinen 
vom Korbe nach dem Ballonringe immer coiivergiren. Bei Glaisher's 
Aufstellung (s. Fig. 1) müsste man geradezu unter dem Tische ablesen, 
wenn der Barometerstand unter 4oo mm fällt, oder man müsste das Instrument 
in die Höhe heben — beides dürfte sich aber wenig empfehlen! 

Man ersieht aus der Aufzählung dieser Schwierigkeiten, dass es nur 
dann angängig ist, das Quecksilberbaroineter abzulesen, wenn der Ballon seine 
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Höhe nicht ändert; in jedem anderen Falle werden die Beobachtungen er- 
heblich unsicherer werden, als die mittels des Aneroides gewonnenen, welches 
von diesen Fehlem frei ist. 

Aber ein anderer Umstand ist ohne Zweifel bisher so gut wie voll- 
ständig, wie es scheint auch von Glaisher, vernachlässigt worden. Es ist das 
der wechselnde Eintluss von Sonnenbestrahlung und Beschattung des Barometers, 
wie er im Korbe theils wegen der Anwesenheit mehrerer schattengebender 
Personen, theils wegen der Axendrehungen des Ballons unvermeidlich ist. 

Zwar wird hierbei, wenn dieser Wechsel nur kurze Zeit anhält, 
weniger das (Quecksilber des Barometers, als das „attachirte Thermometer" 
beeinflusst werden, aber letzteres soll doch zur Keduction des Barometer- 
standes auf o° dienen, kann daher gelegentlich erhebliche Irrthtimer veran- 
lassen. So las ich z. B. am 13. Mär/. 1S91 bei meiner zweiten Ballonfahrt 
um 12h 50 p am attachirten Thermometer des Barometers 9.5°, um 12 h 53 
aber 10.5° ab. während die Lufttemperatur —4.1° betrug. Die Sonnen- 
strahlung hatte also das Thermometer um 20.0° über die Lufttemperatur 
erhöht, während einer vorübergehenden Beschattung sank dagegen die 
Differenz um 7.0°. Welcher Werth entsprach nun der wahren Temperatur 
des Quecksilbers im Barometer? Sicherlich betrug dieselbe weder 16.5° 
noch —4.1°, denn das bestrahlte Metallrohr des Barometers hatte sicherlich 
dem (Quecksilber schon von seiner Wärme abgegeben. 

Zwar könnte man vom praktischen Gesichtspunkte aus einwenden, 
dass der Eintluss einer inthiimlichen Beduetionszitfer ein nicht sehr be- 
bedeutender sei; in unserm Falle würde man mit 1«.5° einen Barometer- 
stand von (il «.3 mm, mit 9.0 0 einen solchen von «17.0 mm, also nur einen 
Unterschied von 0.7 mm erhalten halten: aber man muss unter allen 
Umständen darauf dringen , dass allen angestellten Beobachtungen 
die erreichbare Zuverlässigkeit gegeben werde. Und in grösseren Höhen, 
in welchen das Schwarzkugel- Yaenunithermmneter um 70—80° über die Luft- 
temperatur steigt — Caylev sah, wie Hann anfuhrt, am 11. August 1867 
zu Leb, in 3517 in Höhe, das Yacuumthermometer auf 101.7" 0 steigen, 
d. h. fast um 14" über den Siedepunkt des Wassers, der in dieser Höhe 
nur noch ss" C beträgt, während die Lufttemperatur 23.9" war — , werden 
die Inthümer. welche hieraus hervorgehen, erheblich grösser werden! 

Ich will hier nur erwähnen, dass die Beobachtungen Glaisher's am 
Vaeiiiitnthernionietcr wunderbar mit dem contrastiren, was anderswo be- 
obachtet worden ist: er vermochte eine Zunahme der Strahlungsintensität 
mit der Höhe überhaupt nicht zu erkennen! Auch dieses ist ein Punkt, 
welcher sorgfältiger Kritik zu unterwerfen ist. 

Um nun den Eintluss schneller Teinperaturwechsel auf das Barometer 
möglichst einzuschränken, habe ich die Einrichtung treffen lassen, dass das 
Barometer wir l>enutzen ausschliesslich ein Fuess'sches Gefassbarometer 
mit compensirter Scala, da bei demselben nur an einer Stelle abgelesen 
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'werden muss, — in seinem Verpa< kungskasten verbleibt. So wut der 
Scalatheil reicht , ist der Kasten aufgeschnitten, . sodass durch den so ent- 
stehenden Spalt das für die Ablesung- mithige durchfallende Licht ein- 
dringen kann: nach der Ablesung wird der Deckel des Kastens wieder 
herangeklappt, um den Sonnenstrahlen den Zutritt zu verwehren. So werden 
die Einflüsse derselben, wenn auch nicht gänzlich beseitigt, so doch soweit 
unwirksam gemacht, dass die hieraus hervorgehenden Fehler mit gutem 
Gewissen vernachlässigt werden können. Zugleich bietet die Einrichtung 
den Vortheil, dass man die zeitraubende Verpackung des Barometers vor 
der I^andung spart: wenn an Stelle der den Lutteintritt vermittelnden 
kleinen nur mittels eines Schraubenziehers zu bewegenden Schrauben eine 
solche mit grossen Flügelbacken tritt, genügt ein Grit!*, um das Quecksilber 
abzusperren, ein zweiter, um den Kasten zu schliessen; danach wird das 
Barometer, wie bei unseren Fahrten üblich, umgedreht und mittelst der vor- 
her schon angebrachten Leine hoch, bis zu den sogenannten ,.grossen Gänse- 
fussen" des Netzes aufgewunden, woesbei schw ierigen Landungen am sichersten 
aufgehoben ist, zumal wenn man die Vorsicht gebraucht, die entsprechen- 
den Kloben an der dem Anker zugewandten Seite des Netzes zu befestigen! 

Wir kommen nun zu einer äusserst wichtigen, von Glaisher, wie es 
scheint, stets vernachlässigten Vorschrift, welche dahin geht, dass die 
Hauptbeobachtnngen stets völlig gleichzeitig ausgeführt werden. 

Sowohl die Temperatur, als auch die Feuchtigkeit der Luft sind ohne 
Zweifel bis zu einem gewissem Betrage Functionen der Höhe, in welcher 
sie beobachtet werden. Was konnte es uns nutzen, wenn wir bei den ent- 
sprechenden B«'olmcht ungen nicht die gleichzeitige Höhe des Ballons kennen 
würden? Ein Ballon aber, zumal wenn er sich annähernd im Gleichgewicht 
mit den umliegenden Luftmassen befindet, führt häutig Hölienschwankungen 
von mehreren hundert Metern aus, über deren Gründe wir später sprechen 
werden. Es ist deshalb unerlässlich . die Ablesungen des Psychrometers 
und Aneroidbarometcrs. auch dessen attachirten Thermometers streng gleich- 
zeitig auszuführen. 

Bei unseren bisherigen Ballonfahrten war das Verfahren das folgende. 
Der Beobachter suchte möglichst zu vollen Minuten, jedenfalls aber zur 
vollen fünften Minute. Ablesungen zu gewinnen. Nach der am Fernrohr- 
pfosten hängenden I hr, welche mit der des zurückbleibenden Beobachters 
sorgfältig verglichen worden ist, gab er J<> Secunden vor jedem Termin, 
dessen Zeitwerth laut angesagt wurde, ein Zeichen, welches unsern 
treuen, bewährten Ballonführer, Herrn Premierlieutenanf der Kgl. Luft- 
schitferabtheilung Gross, veranlasste, seinem Aneroidbarometer Aufmerksam- 
keit zuzuwenden. Nach .*> Secunden, während welcher der Beobachter, durch 
das Fernrohr blickend, sich die ganzen Theilstriche der Instrumente ver- 
gegenwärtigte und der Ballonführer auf Aenderungen seines Aneroides 
achtete, wurde das zweite Zeichen gegeben, nach welchem man die Zehntel- 
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grade ablas; mit der vollen Minute genügte beim Oommando „Drei" noch 
ein Blick, um inzwischen eingetretene Armierungen der Thermometer und 
des Barometers zu erkennen ; worauf ein Jeder, ohne ein Wort zu sprechen, 
mit genauer Zeitangabe seine Beobachtungen aufzeichnete. 

Das schnellen Aenderungen weniger ausgesetzte Vacuumthermometer 
bedarf nicht simultaner Ablesungen: dieselben wurden unmittelbar hinter 
denen des Psychrometers angestellt. 

Die wichtigen, für die richtige Answerthung der Höhen des Ballons 
unerlässlichen Vergleichungen des Quecksilberbarometers mit dem Aneroid- 
barometer wurden, wie schon gesagt, nur dann ausgeführt, wenn der Ballon 
seine Höhe nicht, oder doch nur äusserst langsam änderte. Auch genügen 
hierfür wenige Beobachtungen, aber dieselben müssen im strengsten Sinne 
simultan angestellt weiden. So müssen wir die Gleichzeitigkeit der ge- 
nannten Ablesungen als eine conditio sine qua non l>ezeichneii und demnach 
Glaishers Beobachtungen trotz aller sonstigen Vorzüglichkeit mit einem 
gewissen Argwohn betrachten. 

Bei den jeder längeren Ballonfahrt eigenthümlichen Höhenschwankungen 
sollte, streng genommen, jede Psychrometerbeobachtung ausser Betracht bleiben, 
welcher nicht eine gleichzeitige Barometerbeobachtung entspricht, da die 
Ablesung dieser Instrumente nicht ununterbrochen erfolgen kann ; wenigstens 
darf man unter keinen Umständen solche gewissennassen „rechtlosen" Be- 
obachtungen durch Interpolationen verwendbar machen wollen. Da ist es 
nun eine höchst willkommene, die Resultate einer Fahrt ganz wesentlich 
sichernde Hülfe, wenn man einen gut construirten Barographen besitzt, 
welcher jede Höhenänderung des Ballons fortgesetzt aufzeichnet. Durch 
einen solchen werden manche Sprünge in den Temperatur- und Feuchtigkeits- 
beobachtungen erst verständlich, da man die zugehörigen Höhen leicht er- 
mitteln kann. Natürlich macht ein solcher Apparat die directen Ablesungen 
des Aneroidbarometers ebensowenig überflüssig, wie dessen Vergleichungen 
mit einem Quecksilberbarometer: der Barograph ist nicht im strengen Sinne 
des Wortes ein selbst ständiges Instrument, sondern er unterliegt denselben 
Fehlern, wie das Aneroidbarometer. Wir benutzen zur Zeit einen von 
Richard Freies in Paris verfertigten, mit Aluminiumkasten versehenen 
Barographen, welcher bis zu Höhe von 5U00 m ausreicht ; derselbe ist ein 
Geschenk des obengenannten Herrn Rotch, Direetors des Blue Hill üb- 
servatory bei Boston in Nordamerika, 

Ich kann diesen Theil, welcher der instrumentellen Ausrüstung ge- 
widmet ist, nicht schliessen, ohne eines zweiten Regist rirapparates zu ge- 
denken, welcher soeben in der Ausführung begriffen ist. Es ist dies ein 
„Aspirations-Thermograph Einen Richard'schen Thermographen habe ich 
derartig umformen lassen, dass an Stelle i.?s gewöhnlichen Bourdon'schen 
Rohres ein solches von ringförmiger Gestalt gesetzt wurde. Dieses wird 
von einem senkrecht stehenden doppelten Hüllrohre, ähnlich dem meines 
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Aspirations-Psyehrometers. umgeben, welches mit seiner unteren < Mfnung den 
Apparatkörper selbst um ."> cm überragt. Am oberen Ende desselben sitzt 
die Aspiratorscheibe, welcher durch ein Ijaufwerk eine mittlere Umdrehungs- 
geschwindigkeit von 2") Touren in der Secunde ertheilt wird. Das l,auf- 
werk wird nicht von einer Feder angetrieben, sondern durch das eigene 
Gewicht des Apparates; an Stelle der Federtrommel betindet sich ein 
kräftiges Kettenrad, um welches sich eine starke Uhrkette schlingt. Die- 
selbe ist mit einem Ende an einem eisernen Zapfen befestigt, welcher 
mittels einer Schiit ten Vorrichtung in die eiserne Fernrohrklaue leicht ein- 
gesetzt werden kann; die Kette läuft von hier nach unten, über das Kettenrad 
des Apparates, wieder nach oben über ein zweites, in dem Zapfen be- 
findliches Kettenrad und endigt mit einem kleinen Gegengewicht. J)er 
Apparat hängt so unterhalb des Ballonkorbes und sinkt innerhalb einer 
Stunde um etwa 3 m nach unten. Mittels einer kleinen Kurbel, welche 
am oberen Kettenrade angebracht ist, wird derselbe wieder bis zu seiner 
ursprünglichen Höhe aufgewunden, sobald das Gegengewicht in der Nähe 
des Korbrandes angekommen ist. 

Mit diesem Thermographen, welcher von den Sonnenstrahlen völlig 
unabhängig, durch seine Aufhängung unterhalb des Korbes aber von 
jeder künstlichen Beeinflussung frei ist. werden Aufzeichnungen der wahren 
Lufttemperatur gewonnen, welche denen des Aspirations -Thermometers 
gleichwertig sind. So wird man ein rontiuuirliches Bild derselben erhalten, 
welches, durch direkte Beobachtungen fortgesetzt eontrollirt, in Verbindung 
mit den Aufzeichnungen des Barographen zur Sicherung und Vervollständi- 
gung der Resultate ganz wesentlich beitragen wird. 

Des weiteren verfolge ich den Plan, demnächst bei einer Freifahrt 
einen unserer sjwiter zu beschreibenden ,. Aspiration*- Meteorographen," 
welche jetzt den Fesselballon -Untersuchungen dienen, an einer starken 
Leine gegen 500 m tief unter dem Kolbe aufzuhängen, und so mittels des- 
selben eine der Ballonbahn parallele Beobachtungslinie über Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft zu gewinnen. — 

Dem Ballonführer liegt es stets ob, auf Grund seiner Ortskenntniss 
und der vorhandenen guten Karten, welche am besten im Massstabe von 
1: 100000 zu wählen sind, so ott als irgend möglich unter genauer Not innig 
der Zeit diejenigen markanten Punkte einzutragen, über welchen der Ballon 
senkrecht schwebt. Die Richtung und Geschwindigkeit des Fluges wird 
auf diese Weise fixirt. Bei geschlossener Wolkendecke ist dies natürlich 
nicht ausführbar. 

Man ersieht aus dem Angeführten, wie Verbesserung»- und vervoll- 
kommnungsfahig die zur Zeit übliche Methode der Ballonbeobachtung noch 
ist und findet darin auch die Haupt wege angegeben, welche wir zu diesem 
Zwecke einzuschlagen haben. 
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Eine sehr wichtige Frage ist die nach der lösten Verpackung der 
Apparate vor der Landung. Die beste Verpackung ist ohne Zweifel die- 
jenige, welche gestattet, in kürzester Zeit die Instrumente so weit zu 
sichern, dass sie seihst bei schwierigen Landungen unverletzt bleiben. Die 
Schnelligkeit der Verpackung ist deswegen ausserordentlich wichtig, weil 
sie gestattet, beim Abstiege noch in verhältnissmässig niedrigen Schichten 
zu beobachten. 

Wir erwähnten schon bei der Besprechung des Barometers, dass der 
beste Ort für die Unterbringung der Apparate an den ..grossen Gänse- 
ftissen u des Netzes, wehhe sich unter dem „Ballon- Aequator" befinden, sei, 
zumal wenn man die dem Ankertau entsprechende Seite hierzu wähle. 
Selbst bei einer Schleiffahrt wird dieser Theil des Ballons kaum mit der 
Erde in Berührung kommen, höchstens erst dann, wenn der Ballon zum 
grössten Theile entleert ist. Bei überschnellem Abstiege des Ballons wird 
der vorher aufsetzende Korb immer die Gewalt des Stosses soweit mildern, 
dass die höherhängenden Instrumente den Erdboden nicht, oder nur ganz 
sanft berühren. 

Bei unsern ersten Fahrten haben wir auch, wenn nicht ausseigewöhn- 
liche Zufälle entgegenwirkten, mit diesem Verfahren gute Erfolge erzielt, 
wobei allerdings zu bemerken ist, dass bei denselben keine schweren Ijan- 
dungen vorgekommen sind. 

Die Schnelligkeit der Verpackung Hess jedoch noch viele« zu wünschen 
übrig, weshalb ich jetzt Vorsorge getroffen habe, um in ähnlicher Weise 
wie Glaisher zu verfahren. Ein leichter, aber starker Koffer von 90 cm 
Höhe, 20 cm Breite und 50 cm Tiefe ist an seiner geschlossenen Stirnseite 
mit einer federnden Platte versehen, während die gegenüberliegende durch 
eine leicht zu verechliessendc Klappe gebildet wird und einen starken 
Henkelriemen trägt. Die letztere ist mit der nach den „Gänsefüssen* 1 
führenden starken Leine ohne Ende fest verbunden ; während der Fahrt 
hängt dieser Koffer ausserhalb des Korbes. Vor der Landung wird das 
Barometer in seinein Kasten, welcher ausserdem noch einen federnden 
Schuh besitzt, in eine durch einen Kiemen abgetrennte Ecke des Koffere 
gestellt. Daneben das Futteral des Aspirationspsychrometers, in unserer 
Figur 4, Seite 70, am Korbe hängend gezeichnet ; nuu werden Fernrohr, das 
Vacuumthermometer in seinem Futteral, der Barograph und der Thermograph 
unter Zwischenlagerung von Holzwolle ohne weiteres in den Koffer gesteckt, 
dessen in eine Feder eingreifender Deckel zugeklappt, und erstem- schnell 
aufgeholt. Die Gestänge- Verrichtung kann, wenn noch Zeit dazu ist, ab- 
genommen und aussen am Kolbe angebunden werden, wenn nicht, wird 
sie nur zusammengeklappt und herangeholt. 

Nach der Landung und Ausführung der niemals zu vergessenden 
Schlussbeobachtungeu werden die Instrumente für die Bückreise hergerichtet ; 
dem Barometer wird die Transportschraube eingefügt, die übrigen Appai 
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werden sorgfältig in Holzwolle eingewickelt und fest im Koffer verpackt, 
dessen Klappdeckel durch ein Schloss gesichert wird. So kann man die- 
selben in bequemer und sicherer Weise zurücktransportiren. 

Ueber die Höhe und Zeitdauer der Ballonfahrt lassen sich allgemeine 
Vorschriften nicht geben. CJlaisher's Hochfahrt en sind durchgehends von 
sehr kurzer Dauer gewesen, was vornehmlich ans der verhältnissmässig 
grossen Meeresnähe in England erklärlich ist. Der ..ideale" Vorgang bei 
einer wissenschaftlichen Ballonfahrt würde sicherlich der sein, in langsamem 
Aufstiege sich möglichst hoch zu erheben, ohne seitwärts abgetrieben zu 
werden und nach möglichst langem Aufenthalte in langsamem Abstiege 
wieder an der Stelle des Aufstieges zu landen. Es ist einleuchtend, dass 
dieser Vorgang nur höchst selten Platz greifen wird. "Wissenschaftlich 
sehr vorteilhaft, aber ebenfalls schwer ausführbar, sind wiederholte Höhen- 
wechsel in grossem Ausmasse; überall aber suche man alle Höhenänderungen 
im möglichst langsamen Tempo auszuführen, um allen Instrumenten Zeit 
zu lassen, den wirklichen Aenderungen der meteorologischen Elemente sicher 
zu folgen. — 

Es liegt uns nunmehr, um die Erfordernisse wissenschaftlicher Ballon- 
fahrten erschöpfend zu erörtern, noch ob, die notwendigen Ergänzungen 
zu den Beobachtungen im Ballon zu besprechen. 

Würde der Ballon, ähnlich wie der Fesselballon, seinen Ort gar nicht 
oder doch noch in engen Grenzen wechseln, so würden sich die ergänzenden 
Beobachtungen auf die fortgesetzte Ablesung entsprechender Instrumente 
am Erdboden in der Nähe des Aufstiegortes, wenn möglich unter Zuhilfe- 
nahme von Registrirapparaten, beschränken können. 

Bei der aber in den meisten Füllen eintretenden, häutig sehr erheblichen 
Horizontalbewegung der Freiballons müsste jede strengere Beziehung der 
Ballonbeobachtungen auf die entsprechenden Werthe der Erdoberfläche un- 
ausführbar werden, oder doch erheblich an Sicherheit einbüssen. Denn 
einer der wesentlichsten Zwecke der Luftfahrten wird stets die Ermittelung 
derjenigen Zustände sein, welche gleichzeitig in verschiedenen über einander 
senkrecht gelegenen Luftschichten herrschen. So erwächst die Aufgabe' 
möglichst unterhalb der ganzen vom Ballon zurückgelegten Bahn aus der- 
jenigen Zeit Beobachtungen zu erhalten, während welcher sich derselbe im 
Zenit befindet. Diese Aufgabe lässt sich in aller Strenge nicht erfüllen; man 
muss deshalb versuchen, deren Lösung so nahe als möglich zu kommen. 

Würde man die Richtung und Länge der Ballonbahn vorher mit 
Genauigkeit kennen, so genügte es, die Beobachter der entsprechenden 
meteorologischen Stationen telegraphisch mit Anweisungen zur Ausführung 
von Beobachtungen zu versehen, welche so lange vorzunehmen wären, als 
der Ballon sichtbar ist. 

Aber diese beiden Voraussetzungen treffen nur in sehr unvollkommener 
Weise zu, sodass man gezwungen ist, sowohl einen weit grösseren Kreis 
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von Beobachtern herbeizuziehen, als auch diese um Ausführung' möglichst 
vieler Ablesungen ihrer Instrumente während einer längeren Zeit zu er- 
suchen. Nach unseren bisherigen Erfahrungen gehört es sogar zu den 
seltensten Ausnahmen, dass ein Ballon von einem der vorher benachrichtigten 
und eifrig ausschauenden Beoliaehter wirklich gesehen wird. 

Das von uns bishang geübte Verfahren ist folgendes. 

Auf einer Karte im grösseren Massstube sind sämmtliche Stationen 
II. und III. Ordnung des Kgl. Preußischen Meteorologischen Instituts 
und der diesem angeschlossenen Staaten eingetragen. Für sämmtliche Be- 
obachter derselben sind Telegramme ausgeschrieben, und nach geographischen 
Gesichtspunkten geordnet. Der Text eines solchen Telegramms lautet 
beispielsweise folgendermassen : 

Professor Müttrich Eberswalde. Heute Ballonfahrt; bitte 10 bis 2 
beobachten. 

Drrch ein schon vorher an alle Beobachter erlassenes Circular 
sind dieselben ersucht worden, im Falle des Eintreffens eines derartigen 
Telegramms während der angegebenen Zeit, wenn thunlich alle 10 Minuten 
mindestens aber zu jeder vollen Stunde ihre sämmtiiehen Instrumente vor- 
schriftsmäßig abzulesen und einen Bericht hierüber am nächsten Tage an 
das Kgl. Meteorologische Institut einzuschicken. 

Während der Füllung des Ballons wird so früh als möglich ein soge- 
nannter „Pilotballon' aus Pergamentpapier, welcher 1 cbm Leuchtgas fasst, 
aufgelassen und dessen Flugbahn sorgfältig verfolgt. Es empfiehlt sich 
aber, nach einiger Zeit einen zweiten „Piloten* aufzulassen, um zu sehen, 
ob inzwischen eine Aeuderung der Windrichtung eingetreten ist. 

Meist erreichen diese Ballons, welchen man, um ihr Zerplatzen zu 
verhüten, am unteren Ende ein Stückchen Glasrohr einbindet, schnell be- 
trächtliche Höhen, unter günstigen Verhältnissen solche von 2—3000 nt; 
bei klarer Luft lassen sich dieselben mittels eines guten Krimstechers bis 
in solche Höhen verfolgen. 

Will man sich aber Kenntniß über die Richtung und Geschwindig- 
keit der niedrigeren Luftschichten verschaffen, so muss man den „Piloten" 
etwas belasten. Am besten geschieht dies, indem man unter dem Glasrohr 
ein Beutelchen von leichtem Stoff anhängt, welches mit trockenem Sand 
gefüllt ist. Sobald man den Ballon auflassen will, sticht man mit einem 
Taschenmesser von unten her ein Loch in den Beutel, durch welches der 
Sand langsam ausfliessen kann. Der Ballon wird demnach viel langsamer 
und weniger hoch steigen, aber doch nicht allztischnell seine Tragkraft 
einbüssen, da er mit dem Ausfliessen des Sandes an Gewicht verliert. 
Wünscht man die Windverhältnisse in verschiedenen Höhen gleichzeitig 
kenneu zu lernen, so lässt man einen unbeschwerten und einen, wie ange- 
geben, beschwerten Piloten auf, wobei man gut thut, einen derselben mit 
einem auffallenden Unterscheidungsmerkmal zu verseilen. Ein roth und weiß 
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abwechselnd gefärbter Pilot bleibt bis in grosse Höhen von einem unge- 
färbten gut unterscheid bar. 

Man vergesse niemals, an jeden Piloten eine mit einer Nummer und 
der Zeit des Anlassens, ausserdem mit Freimarke und Adresse, sowie der Bitte 
um Zurücksendung versehene Postkarte anzubinden, welche noch Fragen über 
die Richtung, aus welcher der Ballon kam, die Zeit, zu welcher, und den 
Ort, wo derselbe gefunden wurde, enthält. Zugleich bittet man um Angabe, 
ob der Ballon noch schwebend gesehen, oder am Erdboden liegend gefunden 
worden ist , sowie um unfrankirte Zurücksendung des Piloten, wenn er un- 
verletzt geblieben ist. Man wird so über die Richtung und (Jesch windig- 
keit der Luftströmungen interessante Auskunft erhalten. Die Ballons 
kommen meist in noch brauchbarem Zustande zurück. 

Nach der Richtung, welche die Piloten einschlagen, weiden nun 
auf der Karte die entsprechenden meteorologischen Stationen ausgesucht 
man wird gut thun. die beiderseits von der zu erwartenden Flugbahn des 
Ballons liegenden Stationen so weit mit zu berücksichtigen, dass ein Kreis- 
ausschnitt von etwa fö° entsteht. Da bekanntennassen in den höheren 
Schichten wegen Abnahme der Reibung die Windrichtung mehr nach 
rechts neigt, sich also den Isobaren nähert, wird man gut thun, nach 
dieser Seite hin etwas weiter auszugreifen. Aus der Geschwindigkeit, mit 
welcher sich die Piloten' entfernen, muss man einen Schluss über die vor- 
aussichtliche Erst reckung der Ballonfahrt zu gewinnen suchen und demge- 
mass telegraphiren. Nun werden die entsprechenden Telegramme ausgesucht, 
nach der Entfernung geordnet und /mui Telegraphonbüreau gebracht. Um 
zu erreichen, dass die nähergelegenen Stationen noch rechtzeitig die Nach- 
richt erhalten, ersuche mau um Abtelegraphiren in derselben Reihenfolge. 

Leider sind unsere bisherigen Erfahrungen mit dem rechtzeitigen 
Eintreffen der Telegramme bei den Beobachtern durchaus nicht günstig. 
In den meisten Fällen passirte der Ballon, obwohl um mehr als eine Stunde 
nach der Aufgabe der Telegramme aufgestiegen, die näherliegenden Stationen 
eher, als das Telegramm eintraf. Da man aus naheliegenden (Jründen 
gern so früh als möglich auffährt, muss man oft auf das (Minen des IVst- 
schalters warten, um die Depeschen zu expediren. 

Bei der Wichtigkeit der correspondirenden Beobachtungen wird man 
sich in Zukunft dazu entschliessen müssen, falls eine Ballonfahrt beschlossen 
ist, am Abende des Vortages wenigstens an alle nä beiliegenden Stationen 
ringsum, etwa bis zu 00 7o km Entfernung, zu telegraphiren. Die Yor- 
ausbestimmuiig der zu erwartenden Fahrtrichtung dürfte mit Hülfe der 
Wetterkarte zwar möglich, aber doch immerhin zu unsicher sein, um danach 
Massnahmen treffen zu können. Da die Sistirung einer einmal beschlossenen 
Fahrt sicherlich überall zu den seltenen Ausnahmen gehört, ist die Wahr- 
scheinlichkeit einer nothwendig werdenden (Jegenordre sehr gering. 
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LeberaH, wo Aspiratmnspsychrometer Vorhanden sind, suche man zu 
veranlassen, «lass «Iii« Beol>achtungen mit diesem Apparate ausgeführt werden, 
um möglichst gleichartige Werthe mit denen der Ballon-Beobachtungen zu 
erhalten. Auf dem Aunährtsplatze des Ballons selbst beobachte man ein 
solches Instrument wenigstens ;J— 4 Stunden lang nach erfolgter Auffahrt, 
in Pausen von höchstens :> Minuten: bleibt aber «1er Ballon in Sichtweite, 
dann solange, bis man sicher sein kann, dass die Landung erfolgt ist. 
Ausserdem sind fortgesetzt Beobachtungen ülier die Windrichtung und 
Stärke, die Bewölkung, Sonnenschein oder Niederschlage auszuführen. Von 
Wichtigkeit ist noch die regelmässig mit ;> Minuten Pause erfolgende Ab- 
lesung eines sorgfältig mit dem entsprechenden Balloninstrumente ver- 
glichenen Schwarzkiigel-Vacuumtheinioineters. Die l'hren der beiden Be- 
obachter im Ballon und am Ballonplatze sind selbstverständlich vorher 
sorgfältig verglichen worden; das strenge Innehalten der Fünfminnten- 
Termine an beiden Beobachtungsstellen ist, um simultane Ablesungen zu 
erhalten, dringend wünschenswert h. Di«' Absend ung einiger weiterer ..Piloten* 1 
mit Postkarten in einstündigen Pausen ist oft geeignet, weitere interessante 
Aufschlüsse über die Luftströmungen zu gehen. Näheres über derartige 
methodische Experimente werden wir in einem besonderen Abschnitt zu 
besprechen haben. 

Jst solchergestalt eine Ballonfahrt unter Zuhülfenahme aller Nebon- 
massnahmeu erfolgt, so handelt es sich nun um die zweckentsprechendste 
Art «1er Verarbeitung 1 der im Ballon und an den Stationen gewonnenen 
Beobachtungen. 

In erster Linie ist die Flugbahn «les Ballons, auf die Erdoberfläche 
projicirt, uml seine (.losch windigkeit in den verschiedenen Strecken, wie sie 
sich aus den Aufzeichnungen «les Ballonführer ergiebt, festzustellen. 

Demnach hat man die allgemeine Wetterlage über Europa au der 
Hand der Wetterkarten zu ermitteln uml ferner mit Hülfe «ler Be- 
obachtungen aller in Thätigkeit gesetzten Stationen sowohl Isobaren- als 
Isothermenkarten für, \i bis 1 stündige Intervalle während der Zeit der 
ganzen Fahrtdauer zu entwerfen und in diese Karten alle in Frage 
kommenden Beobachtungen über Richtung uml Stärk«» des Windes, Be- 
wölkung. Niederschläge, Gewitter u. s. w. einzutragen. In jede dieser 
Karten zeichnet man «lie projicirto Ballonbahn ein und macht diejenige 
Gegend kenntlich, über welcher der Ballon zu der Zeit, für welche die 
synoptische Karte gilt, schwebte. 

Auf diese Weise erhält man ein den Ballonbeobachtungen mit aller 
Schärfe correspondirendes Bild der Verhältnisse auf der Erdoberfläche. 

Nach sorgfältiger Durchsicht der Hallonbeohaclitniigen und Ausinerzung 
oder wenigstens Kenntlichmachung alles Zweifelhaften schreitet man zur 
Auswerthung derselben. An der Hand der Ablesungen des Quecksilber- 
barouieters corrigirt man zunächst die Ablesungen des Aneroides uud des 
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Barographen ; bei letzterem kann auch noch die Ermittelung und An- 
bringung einer Zeitcorreetion in Frage kommen. Für die Gewinnung der 
Ballonhüllen genügt die Benutzung der Radau'schen Tafel vollständig. 

Aus den Beobachtungen des Aspirations- Psychrometers ermittelt man 
die Werthe der Dampfspannung und relativen Feuchtigkeit nach der von 

b 

Sprung angegebenen Formel iW \* it t') _„ Für die Luft- 

temperatur und die Dampfspannung berechnet man die Aendemng dei-selben 
pro 100 m Höhenunterschied, ausserdem die sogenannten potentiellen 
Temperaturen. 

Die Veröffentlichung der gesammten Beobachtungen an passender Stelle 
ist als durchaus erforderlich zu bezeichnen. Die vorliegende Sammlung von 
Abhandlungen hat den ganz besonderen Zweck, solche Reihen . wenn sie 
nach Methode und Ausführung durchaus zuverlässig sind, aufzunehmen. Im 
Interesse leichterer und vollständigerer Yergleichbarkeit derselben empfiehlt 
es sich, hierbei stets nach dem vorgezeichneten „Normalschema" zu verfahren. 

Demselben liegt die Absicht zu (i runde, durch vollständige Wieder- 
gabe aller angestellten Beobachtungen sowohl jede Nachprüfung der Resul- 
tate, als auch die weitere Ausnützung der Aufzeichnungen selbst zu ermög- 
lichen, zugleich aber die für die Physik der Atmosphäre wichtigsten Wert he 
in gebräuchlicher Darstellung zu geben. Bei der principiell wichtigen Be- 
ziehung der Ballonbeobachtungen auf entsprechende Basisbeobachtungen 
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wird man oft nicht umbin können. Ansgleichnungen vorzunehmen, welche 
durch den lebei-gang von einer Station zur anderen erforderlich werden. 

Würde mar. mit sieh ein Aspirationspsyehrometer stets in gleicher 
Geschwindigkeit, wie der Ballon selbst, senkrecht unter demselben an der 
ErdolMMtiaYhe fortbewegen können, so würden die analogen Werthe stets 
unmittelbar vergleichbar sein. 

Die Vnausführbarkcit eines solchen Verfahrens bedingt aber die Her- 
beiziehung der Beobachtungen verschiedener, der Flugbahn - Projection mög- 
lichst naheliegender Stationen; zwischen den letzteren liegen indess meist 
Strecken von 40— (io oder mehr Kilometern, auf welchen überhaupt keine 
Beobachtungen stattfinden. 

Finden sich nun, wie das nicht selten der Fall ist, zwischen den 
gleichzeitigen Beobachtungen benachbarter Stationen Differenzen, welche 
entweder auf Verschiedenheiten der Aufstellung, besonders der Thermometer, 
oder auch auf wirklichen localen l'nterschieden beruhen, so muss man not- 
wendiger Weise eine Interpolation für die zwischenliegende Strecke vor- 
nehmen, da die Wahrscheinlichkeit gering ist, dass die an einer Station 
beobachteten Werthe bis hart an die andere Station hin (iültigkeit be- 
sitzen. Vielmehr muss man annehmen, dass ein allmähliger rebergang der 
beiderseitigen Werthe in einauder stattgefunden habe. 

In den Tabellen muss aber diese Interpolation unter allen Umständen 
kenntlich gemacht werden. 

Achtungen bei Ballonfahrten. 
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Wenn die (iunst der Verhältnisse es erlaubt hat, wiederholt erheb- 
liche Höhenänderungen mit dem Ballon vorzunehmen, darf man niemals 
versäumen, bei der Bearbeitung' alle einer gemeinsamen Höhenzone ange- 
hörigen Beobachtungen, gruppenweise nach den Tagesstunden geordnet, zu 
Mittelwert hen zu vereinigen, um so die zeitlichen Aenderungeii der meteorolo- 
gischen Elemente in verschiedenen Höhenschichten beurtheilen zu können. 

Verfügt man nun noch, wie zur Zeit der ., Deutsche Verein zur 
Förderung der Luftschiffahrt." über einen mit selbstregistrirenden Apparaten 
für Druck. Temperatur und Feuchtigkeit der Luft ausgerüsteten Fesselballon, 
welcher Höhen bis zu 800 m zu erreichen gestattet, so wird man zwischen den 
am Erdboden und im Freibalh n stattfindenden Beobachtungen eine Zwischen- 
schicht gewinnen, deren physikalische Verhältnisse in continuirlichem Bilde 
ermittelt werden. Wir werden in späteren Abschnitten Gelegenheit finden, den 
hohen Werth solcher Aufzeichnungen in verschiedenen Höhen zu erkennen. 

Würde man aber diesem in gewissem Sinne stabilen Höhen -Obser- 
vatorium am Fesselballon noch ein weiteres, höheres hinzufügen, welches 
den Freiballon auf seinem Wege überall begleitet, so müssten unsere Kennt- 
nisse der gleichzeitigen Vorgänge eine erhebliche Bereicherung erfahren. 

Thatsächlich hat, der Verfasser Alles für die demnäehstige Ausführung 
dieses Planes vorbereitet, falls es uns gelingt , die bisherigen Untersuchungen 
im grösseren Massstabe fortzusetzen: einer der vorhandenen, von demselben 
construirten Aspirations -Meteorographen, welche jetzt dem Fesselballon 
dienen, soll von einem Freiballon an einem etwa 500 m langen Seile mitge- 
führt werden und continuirlich aufzeichnen, wie sich Temperatur und Feuchtig- 
keit der Luft auf dem der Ballonbahn parallelen Wege verhalten haben. 

Schliesslich haben wir noch des Planes zu gedenken, in mehreren 
Freiballons, welche entweder am selben Orte, oder in weiterer Entfernung 
von einander gleichzeitig aufsteigen, nach gleichen Methoden Beobachtungen 
anstellen zu lassen. 

Die Ausführung dieses Planes würde sich unschwer bewerkstelligen 
lassen, wenn man sich mit gleichstrebenden Forschern telegraphisch über 
Auffahrten verständigen wollte. Leider verbieten die politischen Be- 
ziehungen zu unseren westlichen und östlichen Nachbarn die Inangriff- 
nahme einer gemeinsamen Action: sonst müsste man von gleichzeitigen 
Ballonfahrten, welche unter Verwendung gleicher Beobachtungs- Methoden 
in Paris, St. Petersburg, Berlin und München stattfinden, ganz unschätzbare 
Aufschlüsse über die Vorgänge in der Atmosphäre über Europa erwarten! 

Wir werden uns aber wohl darauf beschränken müssen, mit unseren 
gleichstrebenden Freunden in München, welche ebenfalls über einen schönen 
Ballon verfügen, gemeinschaftlich an der Erforschung der Atmosphäre über 
unserem Deutschland zu arbeiten! Auch dieses ist ein Ziel, welches grosse 
Ergebnisse verspricht ! 
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Wissenschaftliche Ergebnisse der ersten Auffuhrt des Ballons 

„M. W. u am 30. Januar 1891. 
Von Richard Assmann. 

Der auf Kosten des um die Förderung: wissenschaftlicher Ballonfahrten 
hochverdienten Herrn Kurt K iiiisch v.on Horn erbaute, 1200 cbm fas- 
sende Ballon „M. W." stieg am .10. Januar 1891 um 10» 24m a. in. von 
dem Terrain der Englischen Gasanstalt in Schoneberg bei Berlin zum ersten 
Male in die Lüfte, geführt von dem Lieutenant der Kgl. Luftschifter- 
Abtheilung Herrn Gross, während der Eigentümer Herr von Kil lisch 
und der Verfasser dieser Zeilen : n der Fahrt theilnahmen. 

Die instrumentelle Ausrüstung des Ballons war folgende. Das vom 
Verfasser für Ballonzwecke eonst ruh te „dreifache" Aspirations-Psychrometer, 
dessen nähere Beschreibung im 2. Hefte der „Zeitschrift für Luftschiffahrt" 
vom Jahre 1890 p. :*5 gegeben worden ist, wurde an der Spitze einer 
2,5 m langen kräftigen Holzstange befestigt, Diese Stange war durch 
zwei in Augenhöhe an den Korbleinen angebrachte „Schlaufen" in der 
Weise gesteckt worden, dass man dieselbe, und mit. ihr den Apparat, ohne 
Schwierigkeit bis zu \,i m Entfernung über den Korbrand hinausschieben 
und ebenso wieder heranziehen konnte. Auf diese Weise sollte der auf 
Grund von sorgfältigen Versuchen als „störend" anzusehende thermische 
Eintfuss des Ibillonkorbes und seiner Insassen vermieden werden, da das 
Instrument nur zum Zwecke der Ablesung kurz bis auf Sehweite dem Korbe 
genähert, sonst aber in ausreichend erscheinender Entfernung von demselben 
belassen wurde. Das Aufziehen des Laufwerkes für den Aspirator und die 
Zuführung von Wasser zu den beiden ..befeuchteten" Thermometern erfolgte 
in den Zwischenpausen in der Weise, dass Ablesungen eist nach einer als 
genügend anzusehenden Zwischenzeit vorgenommen wurden. 

Aussei- diesem wichtigsten Apparate wurde noch ein Schwarzkugel- Va- 
cuumtherniometer, ausserdem ein Fuess'sches compensirtes Gefassbarometer, 
ein Hohne'sches Aneroidbarometer und ein kleines Anemometer mitgefühlt. 

3 
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Wie aus der beiliegenden Tafel I ersichtlich ist, schlug der Ballon, 
von einem munteren Südwinde ziemlich schnell geführt, den kürzesten Weg- 
nach der Ostsee ein, indem er über die Stadt Bernau und den eisbedecktcii 
Werbellinsee, weiterhin über die Südspitze des oberen i'ckcrsees hinweg 
sich schnell dem westlichen Ufer des Stettiner Haffs näherte, sodass 
schon um 1» 27«» in der Nahe von Stolzen bnrg gelandet weiden 
musste. 

Weitere Einzelheiten über die Flugbahn des Ballons sind aus den 
graphischen Darstellungen der beiliegenden Tafel f zu entnehmen. 

Die Flugbahn zeigt folgende Kigenthümliehkeiten. Unmittelbar nach 
dem Aufstiege schlug der Ballon die Richtung nach Xl0° K ein, welche in 
der Höhe von 100 m und über der nöidlichen Weichbildgrenze von Berlin 
eine Ablenkung nach rechts um 30° erfuhr, buhl darauf aber in K>0 m Höhe 
nach K ."50° E zurückging. Diese Richtung behielt der .Ballon bis zum 
Punkt ff, entsprechend der Höhe von 720 m, nahezu unverändert bei. führte 
dann aber wählend eines schnelleren Aufsteigens bis 830 m eine kurze 
Linksschwenkung um 35° aus. sodass sich sein Weg nach X 5° W lichtete. 
Nachdem der Ballon jedoch wieder auf 800 m gefallen war, drehte er wieder 
nach N 30° E zurück und behielt Hotz fortgesetzten Steigens diese Richtung 
bei bis Punkt r, wo in 1040 m Höhe ein langsames Abschwenken nach 
rechts um 3°, und weiter bei Punkt c und in 1230 in Höhe um 0" erfolgte, 
sodass die Fahrtrichtung in der grössien Hohe, bis zu 1340 in X 39" E war. 
Mit dem Abstieire erfolgte wieder ein langsames Zurückdrehen nach der 
Anfangsfahrtriehtung. welche kurz vor der Landung X 10" E wurde. 

Betrachten wir nun zuvörderst, um eine Grundlage für die ursächliche 
Verknüpfung der beobachteten Thatsachen zu gewinnen, die Vertheilung 
der wichtigsten meteorologischen Elemente auf der Erdohertlächc. 

Kärtchen 1 der beiliegenden Tutel II stellt die Verhältnisse des Luft- 
druckes und der Temperatur für den Morgeiilermin 8. a. m. nach dem 
Wetterberichte der Deutschen Seewarte dar und giebt ausserdem in be- 
kannter Weise die Bewölkung, Richtung und Stärke des Windes, sowie 
die Niederschläge an. Wir ersehen aus der Karte, dass einem das östliche 
Europa bedeckenden Gebiete hohen Luftdruckes, welcher 778 mm erreichte, 
ein grosses, aber flaches Deprcssionsgebiet über dem nordwestlichen und 
nördlichen Europa gegenüi erlag. Die Druckunt erschiede waren im Allge- 
meinen nicht beträchtlich, erfuhren aber durch eine über die nördliche 
Nordsee hin bis nach .Jütland vorgeschobene Theildcprosimi eine örtliche 
Verstärkung über dem westlichen und mittleren Xorddeutschland, wo wir 
mehrfach Südsüdwest- und Südwinde von der Stärke ."> verzeichnet linden. 

Die Tempeiaturwar in West-Europa und über dem ganzen Ostseegebiete 
eine für die Jahreszeit verhältnissmässig hohe, wählend über Süddeutschland 
und Gesterreich massiger, über Westrussland aber strenger, nach dem Innern 
an Intensität erheblich zunehmender Frost herrschte; Moskau hatte - 21°. 
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In Centraieuropa war der Himmel, besonders in der Nähe der Theil- 
depression, bewölkt, vielfach regnete es; über England war das Wetter 
ziemlich heiter, im östlichen Centraieuropa vorwiegend wolkenlos; hier war 
in der vorhergehenden Nacht Reif bildung, t heil weise Nebel eingetreten. 

I m jedoch über die während der Ballonfahrt erfolgten Aenderungen 
in der Vertheilung der meteorologischen Elemente Aufschluss zu erhalten, 
wurden, soweit es die für diesen Zweck angestellten besonderen Beob- 
achtungen gestatten, weitere Wetterkarten entworfen, welche für die Zeit 
von 1 1 V»» bis l'/aP in halbstündigen Intervallen die Verhältnisse über den 
der Flugbahn des Ballons benachbarten Gebieten zur Darstellung bringen. 

Vorweg ist zu bemerken, dass die üebermittelung der telegraphischen 
Benachrichtigungen der Beobachter durchaus nicht mit der erwarteten Schnel- 
ligkeit erfolgte. Denn obwohl die Depeschen fast 1 '/2 Stunden vor der Auf- 
fahrt aufgegeben worden waren, gelangten dieselben doch überall erst etwa 
eine ganze Stunde nach der Autfahrt an ihre Adressen. Aus diesem Grunde 
fehlen leider während der ersten Stunde alle Beobachtungen ausser den 
in Berlin und Schöneberg an drei verschiedenen Stellen vorgenommenen. 

Die folgende Tabelle giebt zunächst diejenigen Stationen und deren 
Beobachter an. welche, wie hier ausdrücklich anerkannt zu werden verdient, 
in höchst dankenswerther Weise thatig gewesen sind. 



S t a t i o n. 


B e o b a c h t e r. 


von 


bis 


Meere»* 
b übe ra 


Berlin, Schoneberg. (lasanstalt. 


Dr. Kremser und Bcrson. 


I0.2öa 


12.50p 


Ca. 40 


Berlin, Metenrolog. Institut 


Baschin, Dr. Düring. 


10. 25a 


2 Op 


45 


Berlin N., I.aiuhv. Hochschule . 


Dr. I.css, Diener Pabi. 


7. Oa 


6.0p 


51 


Blankenburg b. Berlin . . . 


Jörns. 


Vi. 10p 


4.0p 


ca. 43 




Met»«orolog. Station. 


12. 4p 


4. 5p 


24 


Stettin 


Dr. Schonn. 


12. 10p 


4.0p 


35 




Dr. Kewitseh. 


12. Oa 


4.0p 


36 


Deutsch Krone 


Dr. Zielinski, Manthpy. 


11.30a 


4.0p 


120 




Haberland. 


II. 40a 


4.0p 


76 




Mahn. 


II. 15a 


4.0p 


67 




Tarncki. 


11. loa 


4.0p 


94 




Oesterreich. 


12. 15p 


4.0p 


44 




l.andw Versuchsstation. 


1. Op 


4.0p 


27 




Schmidt. 


1 . Op 


4.0p 


6 


Puthus 


Preiberg. 


11. 45a 


4 Op 


52 


Schivelbein 


Krnggel. 


II. 80a 


4.0p 


97 


Neustettiu 


Heyer. 


11. Oa 


4.0p 


136 




I'aszotta. 


12. 5p 


4.0p 


157 




Dr. Schmidt. 


12.0 


4.0p 


28 



Auf rund der von diesen Stationen eingelaufenen, zum Theil sehr 
ausführlichen Belichte sind nun die folgenden . r > Kärtchen entworfen worden. 
Die Barometerstände sowohl, als auch die Temperaturen , letztere unter Ver- 
wendung des Factors 0.")° pro 100 m, .sind auf das Meeresniveau reducirt wor- 

3* 
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den. Die auf die Erdoberfläche projicirte Flugbahn des Ballons ist einge- 
tragen, der Ort, an welchem sich der letztere zu den Terminen, für welche 
die Karten gelten, befand, ist durch ein kleines Ballonbild gekennzeichnet. 

Aus dem oben angeführten Grunde war es leider unthunlich, für die 
erste Stunde der Ballonfahrt synoptische Karten zu construiren. Die erste 
Karte. No. 2, für den Termin II 1 ; 2» entworfen, zeigt, dass die Iso- 
baren über dem betreffenden Gebiete in der Richtung von SW nach NE 
verlaufen; die Ballonbahn, als Ausdruck der Windrichtung in 800 m Höhe, 
weicht von denselben um 30° ab. Die Windrichtungen convergiren nach 
dem westlich von Rügen belegenen Gebiete niedrigsten Luftdruckes; die 
Windstärke wird mit 3 — 4 der „Beaufort 4 -Scala angegeben, nur Marnitz 
meldet Stärke 6, was wahrscheinlich der relativ (94 m) hohen und freien 
Lage dieser Station zuzuschreiben ist. 

Die Isothermen dieses Kärtchens zeigen ein Gebiet höchster Tempe- 
ratur von mehr als 5° C, welches sich östlich von Berlin bis über Ebers walde 
und das Oderbruch hinaus erstreckt. Nach West sowohl wie nach Ost nimmt 
die Temperatur langsam und gleichmässig bis auf 2° ab, obwohl die 
Witterungsverliältnisse in den beiden Gebieten durchaus verschieden sind. 
Im Westen herrscht überall trüber Himmel, in Rostock mit leichtem Regen, 
im Osten ist das Wetter durchaus heiter. Die Ballonbahn lag demnach 
zu dieser Zeit an der Grenze des westlichen Depressionswetters und der 
östlichen anticyklonalen Witterung, dem Gebiete der letzteren näher. 

Kärtchen 3 für die Zeit 12» zeigt wenig veränderte Verhältnisse. 
Die Isobaren sind, entsprechend der langsamen Annäherung der Drepression, 
nur wenig, etwa um 15 km. weiter Südost wärts verschoben. Die Flugbahn 
des Ballons kreuzt um 12 Thr gerade die Isobare 767 und beschreibt mit 
ihr einen Winkel von 10°, während die untere Windrichtung um 55° ab- 
weicht. Demnach hat die Luftströmung in 970 m Höhe eine um 15° nach 
rechts von der unteren abweichende Richtung. Jn den Isothermen ist in 
soweit eine Aenderung eingetreten, als es im Westen und im Nordosten 
etwas wärmer geworden ist. Im Westen hat sich das Regenwetter 
bis Schwerin ausgebreitet . die Bewölkung nimmt im Norden langsam zu, 
Stettin hat halbbedeckten Himmel, der Osten ist andauernd heiter. Der 
Wind ist in Richtung und Stärke fast, unverändert geblieben. 

Die Karte ttir 12 1 l>P (No. 4) lässt weiteres langsames Fortschreiten 
der Druckabnahme nach Südosten zu erkennen. Die Ballonbahn beschreibt 
abermals einen Winkel von 40° gegen die Isobaren und weicht um etwa 
15° von der unteren Windrichtung ab. Die Isothermen sind wenig ver- 
ändert, unter der Ballonbahn und im Osten, wo noch immer heiteres Wetter 
herrscht, tindet langsame Zunahme der Temperatur statt; im westlichen 
Regengebiete ist dieselbe unverändert geblieben. 

Um 1P (Karte 5) ist das Deprcssionsgebiet abermals, etwa um lö km, 
näher gerückt; die Isobare für 704 ist bei Wustrow und Rügen auf das 
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Land getreten. Die Ballonbahn hat jetzt in 1300 m Höhe ihre grösste 
Annäherung an die Isobare erfahren, von welcher sie nur noch um 5" ab- 
weicht ; mit der Kühlung- des Untei windes aber sehliesst sie einen Winkel 
von 00° ein. Die 'Himmelst rübung breitet sich nun weiter nach Osten aus, 
unter der Ballonbahn (Stettin) beträgt dieselbe */* des Himmels; in Folge 
dessen steigt die Temperatur nirgends weiter. Die Grenze des Regen- 
gebietes ist unverändert. 

Um I'/l'P (Karte f>>, zur Zeit der Landung des Ballons tlh 27 p ) hat 
sieh die Druckabnahme abermals weiter ausgebreitet. Der Winkel des 
letzten Theiles der projieirten Flugbahn des Ballons zu den Isobaren ist 
wieder auf 4o° angewachsen. Die Temperatur hat sich kaum verändert, 
das Regeugebiet hat sich bis Marnitz ausgedehnt, die Bewölkungsverhält- 
nisse sind unverändert geblieben. 

Nach dieser Darlegung der allgemeinen meteorologischen Verhältnisse auf 
der Erdoberfläche wenden wir uns zu der Erörterung der im Ballon selbst 
angestellten Meobachtungen. sowie derjenigen der nächslgelegenen Stationen, 
welche zur Ermittelung der verticalen Aenderungen herangezogen worden sind. 

Wir folgen hierbei dem auf p. 30 und 31 dieser Abhandlungen ge- 
gebenen „Normalschema"' in allen einschlägigen Punkten. 



(Tabelle umstehend.) 
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Zu ilb'.srr Tabfllr sei Fol^end^s biMiieikt. 

Wie schini im ersleii Tlieile dieser Abliainllunsren unter dein Titel: 
..Die KrtordernisM' einer Ballonfahrt /u wissenscli.iftlit In n Zwei ken 1 " ge- 
nauer ausgeführt worden ist, erfordern manche der herbeigezogenen Beob- 
aehtungen Reduetioncn oder Ausgleiehuniien. 

In erster Linie war es erforderlieh, unter den zur Verfügung stehenden 
Stationen diejenigen auszuwählen, welche der auf die Erdoberfläche proji- 
eirten Flugbahn des Ballons am nächsten lagen und somit als „Basis- 
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slalionen" liMiut/t wenlcn koniitni. Hierfür boten sieli ausser Berlin, wo 
au drei vei srliiedeiieu Sl< Heu lieoHarlitel wurde, Blankenburg bei Berlin 
(städtisclies lii.si-l^ul i. Kbers\v;ilde und Sl etl in dar. Prenzlau, sonst eine 
Station III. (in'.nuii^. war wegen kurz zuvor erfolgten Beobaehterwechsels 
nicht benachrichtigt worden, was sowohl wegen der grossen Entfernung 
zwischen Eberswalde und Stettin, gegen 7f> km. als auch aus dem Grunde 
sehr zu beklagen ist . weil die Ballonbahn nur in 7 km Entfernung östlich 
von Prenzlau vorüberführte. Die leidige Verspätung der Telegramme 
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brachte nun aber noch den ferneren Xachtheil, dass auch Blankenburg 
unberücksichtigt bleiben musste. da die Beobachtungen erst ihm 12» 10 p 
ihren Anfang nahmen zu einer Zeit, als sich der Ballon schon an der Süd- 
spitze des oberen teekersees. 70 km von Blankenburg entlernt, befand. So 
blieben allein Berlin, Eberswalde und Stettin übrig. 

Die an diesen Stationen angestellten Beobachtungen wurden nun so- 
weit für die Yergleichung mit den Ballonaufzeichnungen herangezogen, als 
dies den jeweiligen Ballonürtem am besten entsprach: bis 10" .">.") m, als der 
Ballon Bernau westlich passirte, Berlin, von da an bis 11h öfjm, entsprechend 
der Gegend zwischen .Toachinisthal und Steglitz, Eberswalde, endlich 
Stettin bis zum Ende der Fahrt. Der Geltungsbereich der Beobachtungen 
von Berlin betrug demnach 27 km. derjenigen von Eberswalde etwa 43, 
der von Stettin 57 km; dabei lag Eberswalde in der Mitte, Stettin im 
letzten Drittel seines Bereiches. 

Da. wie wir aus den synoptischen Karten erkannt haben, eine Aen- 
derung der Witterungsvorhältniss > in Form von zunehmender Bewölkung 
und Niederschlägen, verbunden mit einer leichten Tempel aturerniedrigung, 
während der Dauer der Fahrt, und zwar von NW nach SE fort schreitend, 
eintrat, musste auch eine dementsprechende Ausgleichung und l'eberleitung 
der Temperaturbeobachtumren von der einen zur anderen Basisstation in 
diesem Sinne erfolgen. Die in dem Diagramme der beigegebenen Tafel 
eingezeichnete ,.('tirve der ausgeglichenen Temperatur auf der Erdoberfläche 
unterhalb der Flugbahn" zeigt den wahrscheinlichen Gang der Lufttempe- 
ratur; die entsprechenden Zahlenangaben linden sich in der Spalte 4, die 
interpolirten Wert he sind eingeklammert. Eine Beduction der Temperatur- 
angaben auf das Meeresniveau hat nicht stattgefunden, demnach sind bei 
den Berechnungen der Aenderungen mit der Hohe die Meereslüften der 
Stationen berücksichtigt worden. 

Da in Berlin bei den Beobachtungen auf dem Ballonplatze in Schone- 
berg ein Aspirations-l\vchronieter, in Eberswalde und Stettin aber gewöhn- 
liche Psychrometer in Gehäuse- Aufstellungen benutzt wurden, fehlt denselben 
streng genommen die volle Vergleichbarkeit. Doch ist in dem vorliegenden 
Falle bei der geringen Strahlungs-Jnteiisität und der unbedeutenden Tages- 
schwankung ohne weiteres von die>em Bedenken, welches unter ungünstigen 
Verhältnissen recht schwerwiegend werden kann, abzusehen. 

Dampfspannung und Belative Feuchtigkeit sind bei dem Aspirations- 

Psychrometer nach der Formel von Sprung. /'— f — \U (t — V) J'_ , b e - 

7ö5 

rechnet, bei den Standpsychrometein den Jelinek'schen Tafeln entnommen 
worden. 

Der „Sonnenschein" in Spalte 12 und :J2 der Tabelle wurde nach einer 
Schätzung notirt, bei welcher der Exponent 0 bedeutet, dass die Sonne 
von Wolken bedeckt, aber noch deutlich sichtbar ist; 1 bedeutet eine 
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leichte Verschleierung der Sonne, 2 völlig unbehinderte Sonnenstrahlung. 
Die Beobachtungen in Eberswalde sind dem Sonnenschein - Antographen 
entnommen, in Stettin wurden diese Beobachtungen nicht angestellt. 

Zu den Wert hen der Ballulibeobachtungen ist noch Folgendes zu be- 
merken. 

Die Ablesungen des Quecksilberbarometers, welche, soweit als thun- 
lieh. zu den Zeiten geringer Höhenänderungen des Ballons vorgenommen 
wurden, was übrigens ohne die Verwendung eines Barographen, wie bei 
dieser Fahrt, sehr schwer zu beurtheilen ist, — wurden als die richtigen 
angesehen und an Stelle der gleichzeitigen Angaben des Aneroidbarometers 
eingesetzt; die hierbei aultretenden Abweichungen wurden als Correctionen 
für die übrigen Ablesungen des Aneioids verwendet und daraus der in 
Spalte 1"» angegebene ,.( 'orrigirte Barometerstand'' ermittelt, welcher der 
Höhen!»» roelmnng zu (»runde gelegt wurde. Die Höhen sind nach der 
Badalf sehen Tafel ohne Anwendung von Logarithmen 1 ! unter Berück- 
sichtigung der Temperatur, aber Vernachlässigung der geographischen Breite 
ermittelt worden. 

Die ..Temperatur - Aendernng pro IOU m'* in Spalte 20 ist für den 
ganzen Höhenunterschied zwischen dem Ballon und der entsprechenden 
Basisstation berechnet werden, ebenso die ,,Aenderung der Dampfspannung 
pro 100 in Höhe" in Spalte 2 Die Angaben der „Potentiellen Temperatur" 
in Spalte 21 sind der Hei t /.'sehen Tafel ' l entnommen. Als Ausgangspunkt 
dienten die Beobachtungen im Ballon, sodass die Werthe der Tabelle angeben, 
welche Temperatur am Erdboden herrschen musste. wenn das der Messung 
unterworfene Luftqiiantum mit allen seinen Eigenschaften an die Erdober- 
fläche versetzt würde. Für die Ermittelung der Dampfspannung und Re- 
lativen Feuchtigkeit wurde die Formel von Sprung verwendet. 

Die Angaben des Schwai zkugelthermonieters. Spalte 25, sind bei dieser 
Fahrt nicht auf analoge Beobachtungen an der Erdoberfläche zu beziehen, 
da letztere nicht angestellt worden sind. 

Die Richtung und (Geschwindigkeit der Ballonbewegung, Spalten 2G 
und 27, sind aus den wählend der Fahrt angestellten Ortsbestimmungen 
mittels des als Eoth dienenden 50 m tief unter dem Korbe hängenden 
Ankers ermittelt werden. Wenn auch nicht zu läugneii ist. dass diesen 
Bestimmungen, besonders denen der ( ies< hwindigkeit, gewisse Unsicherheiten 
anhaften, da kleine I 'ngenauigkeiten in der Beobachtung grosse Fehler er- 
zeugen können, so darf man doch die gegebenen Werthe als ziemlich ver- 
lässlich ansehen. 

Die ferneren Spalten der Tabelle bedürfen keiner weiteren Erläuterung. 

*) Jelineks Anleitung zur Ausführung meteorologischer Beobachtungen, Wien 
18S4 p. 14 t IV. 

**) Graphische Methode zur Bestimmung der adiabatiueheu ZustmidsAnderungen 
feuchter Luft, Meteorologische Zeitschrift 1H84, p. 421 und 474. 
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Unterwerfen wir nun die einzelnen Elemente eingehendem- Betrachtung, 
so haben wir zunächst zu constatiren, dass der Luftdruck an der Erdober- 
fläche, wie wir oben schon gesehen haben, in langsamer Abnahme begriffen 
war. Der Baromet elfall betrug in Berlin während der Zeit von n» — 2P 
1,0 mm, von 12» — 2P 0,0 mm, in Stettin aber während des letzteren Zeit- 
raumes 1,1 mm. Die Druckabnahme erfolgte demnach in Stettin erheblich 
schneller. 

Aus den synoptischen Karten ergeben sieh die gleichzeitigen Druck- 
difterenzen zwischen Berlin und Stettin um 12* O.ö mm, um lp ■— 0,4 nun. 
um lV«P =0,7 mm. Da der Ballon im Bereiche der unteren Luftströmung 
dem Druckgefalle folgte, mussten die Barometerstände für die zwischen den 
Stationen liegenden Fahrtabschnitte notwendigerweise einer Ausgleichung 
unterzogen werden, was am besten an der Hand der synoptischen Karton 
geschehen konnte. Die Fahrt des Ballons ist als eine solche zu be- 
trachten, welche an der Grenze des Gebietes einer massig intensiven 
Antioyklone und an der Vorderseite einer flachen, langsam heranrückenden 
Depression verlief. Der allgemeine Witterungscharakter zeigte dabei, vom 
Ballon aus betrachtet, noch die Eigenthümlichkeiten anticyklonaler Druck- 
vertheilung, wahrend die Erscheinungen der Depressionswitterung, besonders 
starke Bewölkung und Regen, von 11» an in der Ferne nach Nordwest zu 
deutlich erkannt wurden. 

Die Lufttemperatur au der Erdoberfläche schwankte nur in engen 
Grenzen; in Berlin stieg dieselbe von im» bis 2P um 2,3", ohne jedoch eine 
gleiehniässige Zunahme zu zeigen. Vielmehr linden sich an allen drei 
gleichzeitig beobachtenden Stationen, Schöneberg, Landwirtschaftliche Hoch- 
schule in der lnvalidenstrasse und -Meteorologisches Institut am Schinkel- 
platz, wiederholt unregelmässige kurze Auf- und Abwärtsschwankungen des 
Thermometers. 

In Eberswalde betrug die Schwankung in demselben Zeiträume etwa 
3°, in Stettin zwischen 12» und 2P nur 0.3°. 

So stellt sich die auf der Tafel angegebene Curve der ausgeglichenen 
Temperaturen als eine doppelte Schwankung dar. hervorgerufen durch die 
abgeschwächte Wirkung der täglichen Periode in den von wesentlich 
anticyklonaler Witterung beherrschten Gegenden, sowie im zweiten Tlieile 
der Bahn beeintlusst diu eh die zunehmende Trübung unter dem Einflüsse 
der heranrückenden Depression. Die ganze Schwankung beträgt i,<;°. 

Unter diesen Umständen wird man keinen erheblichen Fehler begehen, 
wenn man bei der Discussion der im Ballon angestellten Temperaturbeob- 
achtungen die tägliche Periode ausser Betrachtung lässt. 

Die Curve des Aspirationsthermometers im Ballon auf unserer Tafel 1 
zeigt beträchtliche Schwankungen, welche im Allgemeinen mit. den Höhen- 
änderungen des Ballons in der Weise zusammenfallen, dass beim Steigen 
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desselben die Temperatur sinkt, beim Fallen aber steigt, Im ersten Theile 
der Fallit finden sich imless einige auffallende Abweichungen von diesem 
Verhalten, indem wiederholt bei steigendem Ballon Temperaturzunahmen 
von aussergewöhulichem Betrage mit schnellen Tempeiaturabnahmen wechseln. 

Im übei- die That sächlichkeit dieser auffallenden Erscheinungen ein 
l'rtheil zu gewinnen, ist es zunächst erforderlich, die verschiedenen Fehler- 
möglich keiten zu untersuchen. 

In erste)- Linie wäre danin zu denken, dass eine Beeinflussung des 
Thermometers durch die Sonnenstrahlung in Folge von fehlender oder un- 
genügender Aspiration Platz gegriffen hätte. Diese Möglichkeit glaube ich 
jedoch mit Bestimmtheit ausschliessen zu dürfen, da ich sicher bin, die 
Aspiration ununterbrochen im vollen Gange erhalten zu haben, oder doch, 
falls eine Unterbrechung unvermeidlich war, die Ablesungen erst dann 
wieder aufgenommen zu haben, wenn ausreichende Zeit zur Beseitigung der 
Strahlungseinflüsse verstrichen war. 

Es wäre ferner die Möglichkeit in das Auge zu fassen, dass die, wie 
wir noch weiter unten sehen werden, nicht fehlerfreie Art der Ablesung 
des Aspirationspsvchrometeis. bedingt durch das Heranziehen desselben an 
den Korb bis auf ü,."> m Entfernung, die Schuld an den sonderbaren Tem- 
pera t Ursprüngen trüge. Doch bin ich auch hier sicher, von vornherein alle 
diejenigen Beobachtungen principiell ausgeschlossen zu haben, welche auch 
nur den geringsten Verdacht einer derartigen Beeinflussung erkennen Hessen. 

Die bei den späteren Autfahrten des Ballons „Phönix" nach zahl- 
reichen vergeblichen Versuchen ausgeführten Registrirungen der Lufttempe- 
ratur mittels eines Thermographen lehrten uns eine weitere Fehlerquelle 
kennen, welche darauf beruht, dass der in Folge der Aspirationsvorrichtung 
aufwärts sich bewegende Luftstrom bei schnellem Steigen des Ballons eine 
erhebliche Schwächung erfahren muss, veranlasst durch das Beharrungs- 
vermögen der eingeschlossenen Luftsäule. Letztere wird in diesem Falle 
eine Abwärtsbewegung im Aspiratorrohre auszuführen bestrebt sein und um 
deren Betrag die entgegengesetzt gerichtete Bewegung schwächen. Bei dem 
dreifachen Ballon- Aspirationspsychrometer wird ein analoger Vorgang, wenn 
auch in geringerer Intensität, nicht fehlen, und es ist in der That bei auf- 
merksamer Beobachtung zu bemerken, dass bei plötzlichem schnellen Steigen 
des Ballons eine kurze Abwärtsbewegung der Thermometer um einige 
Zehutelgrade vorkommt, schnell aber wieder verschwindet, l'eber die Mittel, 
diesen Fehler von dem Thermographen fern zu halten, wird später berichtet 
werden. Eine fernere Fehlerquelle, welche nahezu allen bisherigen Ballon- 
beobachtungen ohne Zweifel anhaftet, ist das aus der ungenügenden Empfind- 
lichkeit der Thermometer hervorgehende , Nachhinken" der Angaben bei 
schnellen rlöhen-Aenderungen. Hierdurch wird bewirkt, dass im Allgemeinen 
alle Aufstieg- Beobachtungen zu hoch, alle beim Sinken angestellten zu tief 
ausfallen. 
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Würde nun in diesen Fehlerquellen der Grund für die oben aufgeführten 
abnormen Temperatursteigerungen bei steigendem Ballon zu suchen sein, so 
hätte dies unter sonst gleich bleibenden Verhältnissen in allen betreffenden 
Fällen eintreten müssen. Dies ist jedoch durchaus nicht der Fall, wie aus 
der Tabelle auf Seite 50 hervorgeht, bei welcher die bei fallendem und bei 
steigendem Ballon beobachteten Wert he von einander getrennt worden sind. 

So bleibt bei sorgfältigster Ueherlegung nichts anderes übrig, als die 
scheinbar abnormen Beobachtungen als thatsäehliche anzusehen. 

Zur Erklärung derselben halten wir uns vorerst daran zu erinnern, 
dass die Flugbahn des Ballons an der Grenze zwix-hen ein^m barometrischen 
Maximum und einer anrückenden Depression las:, dass aber im ersten Theile 
der Bahn der Witterungscharakter ein durchaus antieyklonaler war. während 
gegen Ende derselben in grösserer Nähe der Depression die Erscheinungen 
des barometrischen Minimums deutlich wurden. 

Im Gebiete eines barometrischen Maximums und in dessen näherer 
Umgebung ist bekanntlich die Luft in einer abwärts gerichteten Bewegung 
begriffen, wobei sie durch Zunahme des Druckes comprimirt und erwärmt 
wird. Findet, wie dies meistens unter diesen Verhältnissen der Fall ist. 
bei klarer Luft starke nächtliche Wärmeausstrahlung des Erdbodens statt, 
so werden die untersten Luftschichten stärker abgekühlt , als die Comprcs- 
sionswirkung sie erwärmt. Die Folge dieses Vorganges ist derjenige 
thermische Zustand der Luft, welchen man als ..Tempcraturumkehrung" 
bezeichnet, d. h. die untersten Luftschichten sind bis zu einer gewissen 
Grenze kälter, als die darüber liegenden höheren, deren Temperatur erst in 
beträchtlicherer Höhe wieder abnimmt. Unter solchen Verhältni>.>en wird 
man beim Aufsteigen aus einer kalten meist schnell in eine wärmere Luft- 
schicht und dann langsam wieder in kältere gerathen. wie dies thatsächlich 
wiederholt in ganz ausserordentlichem Maasse beobachtet worden ist. 

In einiger Entfernung vom Kerne des barometrischen Maximums treten 
diese Erscheinungen in abgeschwächtem Maasse auf. sodass an Stelle der 
wirklichen Temperaturumkehrung nur eine Schwächung der noimalen Tem- 
peraturabnahme mit der Höhe auftritt. 

Den Luftaustausch zwischen Anticvklone und Depression ist man ge- 
wöhnt, sich in rein schematischer Weise so vorzustellen, dass allein in den 
untersten Schichten der ersteren die Luft nach der letzteren hin und in 
den höheren Regionen von der Depression nach der Anticvklone zurück- 
strömt. Viele sre wicht ige Gründe sprechen aber dafür, dass dieses Schema 
durchaus nicht den wirklichen Vorgängen entspricht, dass vielmehr auch in 
den höheren Schichten der Atmosphäre ein seitliches Ablliessen antieyklo- 
naler Luftmassen nach der Depression hin stattfindet. Und zwar wird dies 
vornehmlich in den Grenzgebieten zwischen den beiden Typen der Druck- 
vertheilung der Fall sein; man trifft dann verhält nissmässig warme, aus 
der Anticyklone stammende Luftschichten zwischen zwei kälteren an. deren 
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Mischung hauptsächlich durch die Verschiedenheit ihrer specifischen Schwere 
an der oberen Grenze der wärmeren in verticaler Richtung erfolgt, besonders 
dann, wenn hier die Tcmperaturabnahme mit der Höhe die Grenze der 
labilen Gleichgewichtslage, also 1° auf 100 m überschreitet. Unter solchen 
Verhältnissen sind demnach auf- und absteigende Bewegungen der Luft zu 
erwarten, welche mit entsprechenden schnellen Aenderungen der Temperatur 
verbunden sind. 

Verfolgen wir nun unter diesen Gesichtspunkten die von unserem 
Ballon angetroffenen Lufttemperaturen, so finden wir Folgendes: 

Beim Aufstiege nahm die Temperatur von 1.1° an der Erdoberfläche 
auf 2.4° in 380 in Höhe ab, was einer Aenderung von 0.5° pro 100 m entspricht. 
Hier trat der Ballon in eine erheblich wärmere Luftschicht ein, deren 
Temperatur in 103 m Höhe um volle 2° höher, und um 0.0° höher lag, als 
die gleichzeitige Temperatur an der Erdoberfläche, sodass hier eine that- 
sächliche Temperaturnmkehrung vorhanden war. Diese plötzliche Temperatur- 
steigerung war den Luftschiffem auch, abgesehen von der Thermometer- 
ablesung, sofort bemerkbar geworden, was uns veranlasste, nach einer 
Erklärung derselben zu suchen: hierbei wurde die Vermuthung ausgesprochen, 
dass die autfallend starke, geradezu unsere Augen blendende Licht reflexion 
von den auf grosse Strecken hin eisbedeckten Rieselfeldern bei Blankenburg 
von einer entsprechenden Wärmereflexion begleitet sein könnte. Wichtiger 
war jedoch, wie spätere analoge Beobachtungen zur Geniige gelehrt haben, 
der Umstand, dass wir. obwohl wir weder beim Aufstiege in Schöneberg, 
noch bei der Fahrt über dem Westen von Berlin niedrige Wolken bemerkt 
hatten, uns beim Erreichen der Höhe von etwa 400 ni an der oberen 
Grenze einer cumulusartig geballten dunstigen Staub- oder Rauchschicht 
sahen, welche ausschliesslich über der Stadt und deren näherer Umgebung 
im Norden derselben lag und die Durchsicht nach der Erde leicht ver- 
schleierte. Ueber Blankenburg war dieselbe völlig verschwunden. Man 
könnte daher diesen auffallenden Temperatursprung auch als den Ausdruck 
einer von der Oberfläche der Dunstmassen erfolgten Wärmereflexion ansehen, 
ein Vorgang, für welchen wir später noch zahlreiche Beispiele anführen 
werden. 

Bei weiterem Steigen des Ballons nahm nun die Temperatur zuerst 
langsam, dann sogar sehr schnell ab; so sank sie von 3.9° in 45s ni auf 
3.0° in 520 m Höhe, was für 100 m 1.4° betragen, also labiles Gleichgewicht 
bedingen würde. Bald darauf trat der Ballon abermals in eine wärmere 
Luftschicht ein, in welcher aber keine Spur einer Wnlkenbildung vorhanden 
war. Trotz zunehmender Höhe um 58 in blieb zunächst die Temperatur 
unverändert auf 3.0° und stieg dann nach weiterem A usteigen um 70 m 
sogar auf 3.5°. 

Von hier aus erfolgte zunächst ein äusserst langsames Sinken von 0.1° 
auf 33 m, demnach schnelleres um 0.4° auf 46 m und 0.8° auf 100 m 
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Höhenzunahme, sodass zwischen 081 und 833 m Höhe eine Aenderung von 
1.3» vorhanden war. Bald darauf erfolgte eine Temperaturzunahme von 
0.5°, während der Ballon von 833 auf 854 in stieg, gefolgt von äusserst 
rapider Abkühlung um 0.9« bei weiterer Höhenzunalnne um 31 ni, was 
dem Werthe von 2.8« mit 100 m entsprechen würde. Nach weiterem Aut- 
steigen um 30 m, wobei die Temperatur um 0.2° abnahm, sank der Ballon 
zunächst um 112 m, wobei die Temperatur um 0.4° stieg, dann weiter um 
21 m nut weiterer Temperaturzunahme von 0.7°; obwohl derselbe aber bald 
wieder um 02 m stieg - , ging die Temperatur weiter bis 3.oo in die Höhe. 
In derselben Luftschicht in etwa 880 m Höhe, in welcher vor 1 1 Minuten 
eine Temperatur von 1.8° angetroffen worden war, fand man jetzt eine 
solche von 3.G". 

In allen den angeführten Fallen, besonders aber in dem letzten, bleibt 
kaum eine andere Erklärung übrig, als diejenige, dass in der zwischen 000 
und 900 m Höhe befindlichen Luftschicht ein lebhafter verticaler Luftaus- 
tausch stattgefunden haben muss. welcher niedersinkende warme und auf- 
steigende kalte Luftmassen mit einander zu mischen bestrebt war. Wenn 
auch nicht ausser Betracht gelassen werden darf, dass alle die genannten 
Temperaturänderungen nicht in einer und derselben Luftmasse aufgetreten 
sind, sondern dass der Ballon in den Zwischenzeiten seinen Ort erheblich 
gewechselt hat, so wird man doch annehmen können, dass, da die den 
Ballon umgebende Luftmasse in horizontaler Richtung mit demselben fort- 
gewandert ist, und die Höhenänderungen gering waren, die geuannten ther- 
mischen Vorgänge im Wesentlichen aus den höheren oder tieferen Schichten 
herbeigeführt worden sind. 

Auch im weiteren Verlaufe der Falli t treten noch starke Temperatur- 
Aenderungen mit der Höhe ein: von Hb 34m bis Hb 38m stieg" der 
Ballon von 880 auf 934 m, also um 54 m, wobei die Temperatur um 1.8°, 
entsprechend 3.3° pro 100 m abnahm; beim Sinken um 04 m stieg dieselbe 
wieder um 1.4° 12.2° pro 100 m) und sank beim Steigen um 70 m wieder 
auf 1.8° (2.0 Ä pro loo ml. Diese Temperatur scheint die der Luftschicht 
von 890 bis 940 m Höhe eigentümliche gewesen zu seiu, da dieselbe um 
Uli 03m, IIb asm, uh 5om 4 n h ä;$n>a und 12*» 5 p angetroffen wurde; später 
trat dieselbe aber noch einmal in 11(50 m Höhe auf. Dieselbe scheint eine 
dicht unter ihr in (550 bis 8S0 m Höhe gelegene erheblich wärmere mit 
Temperaturen von 2.8° bis 3.0° begrenzt und mit dieser einen lebhaften 
Luftaustausch bei labilen Gleichgewichtsverhältnisseii unterhalten zu haben. 

Um 12b 9m trat, obwohl der Ballon um 50 m, auf 922 m stieg, eine 
kleine Temperaturzunahme von 0.2° auf 2.0° ein, welcher bis 1013 m Höhe 
schnelle Abnahme auf 1.0° (0.8° auf 100 m), weiter bei auf 990 m sinken- 
dem Ballon eine rapide Zunahme um 1.2° (2.3° auf 100 m), daraufschnelle 
Abnahme um 1.5° auf 100 m folgte, wobei in 1134 m Höhe der Gefrier- 
punkt erreicht wurde. Ganz auffallend ist die nun erfolgte rapide Tem- 
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peraturzunahme um volle 2.2° bei einer nur 10 m betragenden Senkung des 
Lallons, welche bei wieder erfolgendem Steigen auf ll.VJm Höhe um 0.4° 
(l.o" pro loo in) und weiter auf 1220 in Höhe um l.<>° (2.0° auf 100 m) 
abnahm. Der Gefriei punkt , welcher vor lö Minuten iu 1134 m gefunden 
worden war, winde nun erst in etwa 12:Jo m Höhe, also last 100 m höher 
angetroffen. Auch für die zwischen 1000 und 1200 m liegende Luftschicht 
ist deshalb ein lebhafter vertikaler Luftwechsel anzunehmen. In der dar- 
überliegenden bis 1:130 m Höhe untersuchten Luftschicht scheinen stabilere 
Verhältnisse geherrscht zu haben; die Teiuperaturabnahme betrug etwa 0.6° 
pro 100 m. 

Die wenigen beim Abstiege des Hallons angestellten Leobaehtnngen, 
was den .Schwierigkeiten mit noch nicht erprobten Vorrichtungen zur Ver- 
packung der Instrumente, sowie der durch die Nähe des Stettiner Hatfs 
gebotenen schleunigen Landung zur Last, fällt , ergeben denselben Werth 
von O.C)° Temperaturzunahnie pro 100 m. Dagegen betrug der Temperatur- 
unterschied zwischen dein höchsten i'unkte der Fahrt in LWO m Höhe um 
lh 2«» p und dem gleichzeitig in Stettin abgelesenen Werthe nur 4.8", ent- 
sprechend einer Abnahme von 0..J7 0 pro 100 m Höhenänderung. — 

Die vorliegende Erörterung der vom Lallon angetroffenen Temperatur- 
Verhältnisse ist aus dem Grunde etwas eingehender und ausführlicher erfolgt, 
weil einerseits die interessanten, noch wenig bekannten Vorgänge des 
Luftaustausches zwischen Antieyklone und Depression hierzu aulforderten, 
anderseits aber, um gewisseimass. n als Iteispiel für die Ausführbarkeit 
derartiger Untersuchungen von correcten Temperaturbeobachtungen zu 
dienen. Lei der in Folge der kurzdauernden Fahrt nicht allzugrosseii Zahl 
der Beobachtungen Hess sich ein solcher Versuch leicht anstellen, was 
selbstverständlich bei unseren späteren, oft Hunderte von Leobachtungen 
umfassenden langen Fahrten kaum ausfuhrbar sein dürfte. 

Zur Gewinnung einer l'ebersicht über die Anordnung der Lufttempe- 
raturen sind in folgender Tabelle iS. öO) die Leobachtungen noch für Stufen 
von je 100 m Holte ziisammeiigefasst und zu einem Mittelwerthe vereinigt 
worden. 

Die Tabelle zeigt in ihren Mittelwert hen, dass ganz beträchtliche 
Temperatur- Schwankungen zwischen den benachbarten Höhenstufen vor- 
kamen. Dass beim Sieigen des Jiallons prinzipielle . aus der Coiistruction 
des Apparates, oder auch des-en mangelnder Empfindlichkeit hervotgehende 
Fehler nicht eintreten, lehrt die Zusammenstellung der bei steigendem und 
fallendem Lallon resultirenden Mittel. In der Reibe „Mittel bei gleieh- 
mässiger Tempera! urabnahine" ist dargesiellt worden, welche Temperatur 
jeder der beti achteten Höheuschiehteii zugekommen wäre, falls an Stelle 
der überaus unregehnässigen Tempel aturvei theilung eine gleichmassige Ab- 
nahme von 0.:>.> piu loo m zwischen der beim Autstieg auf der Erdober- 
fläche herrschenden (1.0") und der am höchsten Funkte der Flugbahn in 
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Beobachtungen der Lufttemperatur nach Höhenstufen zusammengefasst 

Die Beobachtungen bei fallendem Ballon sind durch * gekennzeichnet. 
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mo in beobachteten Temperatur (—0.0°) stattgefunden hätle. Die in der 
unterstell Keihe stehenden Zahlen geb^i die Abweichung der beobachteten 
von den zu erwartenden Werthen an. Demnach war nur in der untersten 
Schicht zwischen :J und lOOm die Temperatur um ein Geringes zu niedrig, 
sonst aber überall zu hoch, wobei sich besonders die Höheustufen zwischen 
400 — ">oo m, sowie die zwischen »>oo- looo in und die zwischen 1100 und 
1200 m gelegenen auszeichneten. 

Die schon oben erwähnte Schlussfolgernng, dass die Ballonbalm in 
einer aus der Anticvklone stammenden dynamisch erwärmten Luftschicht 
verlaufen sei, welche mit ihren Nachbarschichten, besonders der oberhalb 
gelegenen, einen lebhaften vertikalen Luftaustausch unterhielt, gewinnt durch 
diese Darstellung" weitere Stützen. 

Dass die in Spalte 20 der Haupt tabelle wiedergegebenen Werthe der 
T empe rat ur ändern ng mit der Hobe erhebliche Schwankungen zeigen 
würden, obwohl dieselben auf die gleichzeitig am Erdboden herrschende 
Temperatur bezogen sind, war nach dem oben Gesagten zu erwarten. 

Die „Potentiellen Temperaturen" in Spalte 21 zeigen überall 
beträchtliche positive I ntel schiede gegen die wirklich beobachtete Luft- 
temperatur an der Erdoberfläche unterhalb der Ballon-Flugbahn und charak- 
terisiren hierdurch die dem adiabatischen Verhalten gegenüber äusserst 
langsame Teinpcraturabnahme der antiryklonalen AVetierlage. 

Spalte 22 und 25 enthalten die Angaben der beobachteten Dampf- 
spannungen und deren Aenderungcn mit der Hübe. Die Dampf- 
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Spannung, welche an der Erdoberfläche bei der Abfahrt 4.0 mm betrug 1 , und 
während der nächsten Stunden innerhalb der Ballonbahn bis 4.-1 mm zunahm, 
war in den vom Ballon durchschnittenen Schichten überall erheblich ge- 
ringer; ihren höchsten Werth, 3.1 mm, erreichte sie in der Höhe von 370 m, 
welche nach dem oben Gesagte« der Schicht dunstiger Rauchwolken über Berlin 
entsprach. Oberhalb derselben nahm sie in unregelmässiger Weise ab und 
erreichte in der grössten Ballonhöhe ihr Minimum von 1.2 mm. 

Jn nachfolgender Tabelle sind die Beobachtungen abermals nach Höhen- 
stnfen zusammengefasst und die bei fallendem Ballon gekennzeichnet worden. 
Während bis zur Höhe von 700 in die Abnahme eine gleichmäßige ist, 
tritt besonders zwischen 700 und 1)00 in, sowie zwischen 1000 und 1300 m, 
den Kegionen lebhaften Luftaustausches, Zunahme ein. Ein principielles 
Verhalten bei lallendem und bei steigendem Ballon ist nicht erkennbar. 



Beobachtungen il<?r Dampfspannung nach Höhenstufen zusammengefasst. 

Die Beobachtungen bei fallen dem Ballon sind durch * gekennzeichnet. 
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Ein analoges Verhalten zeigen die Beobachtungen der Relativen 
Feuchtigkeit in Spalte 21. Am Erdboden beträgt dieselbe bei der A b 
fahrt 65"; o und nimmt, ohne die gewöhnliche tägliche Periode erkennen zu 
lassen, mit der Annäherung an die Depression bis auf 71% zu. In den 
vom Ballon durchschnitteneu Luftschichten ist dieselbe im Allgemeinen er- 
heblich geringer, am grössten, ö7%,, >•> der bei 3S0 m liegenden Dunst - 
schiebt, am kleinsten in der höchsten erreichten Luftschicht von 1330 m 
-- 26%. 

Den hohen Lufttemperaturen entsprechen überall geringere relative 
Feuchtigkeiten, was weiter auf ein Niedersinken der Luftmassen schliessen 
lässt. Nach HöheiislulVu angeordnet, wie in folgender Tabelle, heben sich 
abermals die Regionen lebhaften Luftaustausches deutlich hervor. Ein Ein- 
fluss des Steigens oder Fallens ist nicht erkennbar. 



52 



Assmann: Ergebnisse der Ballonfahrt vom HO. .Tanuur 1891. 



Beobachtungen der Relativen Feuchtigkeit nach Hühenstufen zusammengefasst. 

Die Beobachtungen bei fallendem liallon sind durch * gekennzeichnet 
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Der in Spalte 2:> wiedergegebenen Beobachtungen der Strahlungs- 
intensität fehlen leitler die Beziehungen zur Erdoberfläche. Im Allge- 
meinen sind die Differenzen des .Sehwarzkujrelthormometers gegen die gleich- 
zeitigen Lufttemperaturen nicht von besonderer (Jrösse: sie erreichen ihr 
Maximum mit 2">.7° in 940 m Höhe um 1 1» ö<»»a. m. Das Vorhandensein 
einer dünnen Oirmstratusdeeke ist ohne Zweifel der Hauptgrund für die 
Geringfügigkeit der Strahlungsintensität ; die Verdichtung derselben im 
zweiten Theile der Fahrt erniedrigt erheblich die Angaben des Instrumentes 
trotz grösserer Höhe. 

Ueber die Kichtung der Ballonbewegung als Ausdruck der Wind- 
richtung ist das Wesentlichste oben schon ausgeführt. Die im Allgemeinen 
mit zunehmender Höhe erfolgende Altbiegung nach rechts und Annäherung 
an die Isobaren entspricht dein bekannten Gesetze, welches auf der Ab- 
nahme der Reibung beruht, bnerklärt bleibt die auffällige kurze Links- 
schwankung des Ballons in SOÜ m Höhe um 11» lu»»a bis 11» lS»ia. welche 
bei schnellem Aufsteigen stattfand. Man hätte hier eher eine Kechtsab- 
biegung erwarten sollen, zumal die gleichzeitigen Tcniperaturverhältuisse 
einen niedersinkenden Luft st mm zu dieser Zeit vermutheii lassen. Die 
Bewegungs-Kichtung der höheren, vom Ballon nicht erreichten Luttschichten 
war ohne Zweifel, wie die Oirrusbeobaehtungen erkennen Hessen, eine 
westliehe bis westnordwestliche, erfolgte daher senkrecht ge^en die der 
untersten Schicht. Erblicken wir in ersterer, wie üblich, die aus der De- 
pression in der Höhe ausströmende Luft, in der letzleren die aus der 
Anticvklone in den tieferen Schichten stammende, so werden die Vorgänge 
vertikalen Luftaustausches zwischen den beiden Schichten auch gewisse 
Aenderungen in den Strömlings, ichtungen hervorrufen müssen. 
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Die Geschwindigkeit der Fortbewegung' des Haiions schwankte, wie 
aus Spalte 27 hervorgeht, in den verschiedenen Theilen der Bahn nicht 
unbeträchtlich, ohne dass deutliche Beziehungen zu der Grösse des Gradi- 
enten an der Erdoberfläche erkennbar wären. 

Nach Höhenschichten geordnet, wurde beobachtet 
Wind -Geschwindigkeit in m. p. a. 
in 100- 050 in Höhe .... 15.2 
C50-- 800 .... 13.0 

850—1040 .... 10.1, 13.9, 11.9 

1040-1220 .... 8.9 

1220 — 1240 .... 12.9 

1240-1330 . . . . 12.7 

Hiernach fand im Allgemeinen eine Abnahme der Windgeschwindig- 
keit mit der Höhe bis zur Grenze von etwa 1200 m statt, darüber hinaus 
schien aber eine Zunahme einzusetzen. J)ie im Obigen schon wiederholt 
hervorgehobene Schicht von 800 — 1000 in Höhe zeigte auch hier insofern 
ein abnormes Verhalten, als die in ihr angetroffenen Windgeschwindigkeiten 
nicht unbeträchtlich von einander abweichen. 

Da die Erklärung der wechselnden Windstärke, welche wir ,.Böen u 
nennen, wohl schwerlich auf das Auftreten analoger kurzer »Schwankungen in 
der Grösse des horizontalen Gradienten gestützt werden kann, bleibt kaum ein 
anderer Grund für deren Zustandekommen übrig, als die Annahme vertiealen 
Luftaustausches zwischen zwei mit verschiedener Geschwindigkeit über ein- 
ander strömenden Luttschichten. Das Zusammenlallen der Schichten solchen 
Luftaustausches mit denen wechselnder Windstärke macht einen Zusammen- 
hang nicht unwahrscheinlich. 

Die Angaben der Spalten 28 bis 31 erheischen eine etwas eingehendere 
Betrachtung im Vergleich mit den an der Erdoberfläche- angestellten Be- 
obachtungen. 

Bei der Autfahrt des Ballons in Schöneberg, welches im SSW der 
Stadt Berlin, also Lei dem hellsehenden SSW- Winde an deren Luvseite 
gelegen ist, wurden ausschliesslich verwaschene, sogenannte „falsche" Girren 
wahrgenommen, deren Höhe man auf 3 — 4000 m schätzte. Von tiefer- 
liegenden cumulusartigen Gebilden war keine Spur zu bemerken, bis der 
Ballon die Hobe von 400 m erreicht hatte und über dem nördlichen Theile 
Berlins, entsprechend dessen Leeseite, hinfortzog. Hier bemerkte man von 
oben her die cumulusartig aufgetriebenen graulichen Dunst- und Bauch- 
massen, welche etwa bis nach Blankenburg hin eine leichte Trübung der 
Atmosphäre nach der Erde zu bewirkten, nirgends aber den Eindruck 
einer Wolkendecke machten. 

Vergleichen wir hiermit die gleichzeitigen Aufzeichnungen der in Frage 
kommenden Stationen, so finden wir Folgendes: 
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Hieraus erhellt zunächst die eigenthümliche Thatsache. dass im Norden 
von Berlin f Invalidenstr.) und nordöstlich von der Stadt in etwa 9 km 
Entfernung die Bewölkung eine wesentlich andere war als im Südsüdwesten 
derselben. Der über der Stadt schwebende Hauch und Dunst hatte das 
Aussehen einer wirklichen, aus Stratocumnlus bestehenden Wolkendecke. In 
weiterer Entfernung von Berlin, wie in Eberswalde, war die Himmels- 
bedeckung zu derselben Zeit nur eine gelinge, sodass man nicht anders 
kann, als die im Lee der Stadt beobachtete Wolkendecke als eine rein 
örtliche, der Stadt selbst angehörige anzusehen. 

Wahrend der Fahrt des Ballons wurde weder unter uns. noch über 
uns etwas von cumulusartigen Wolken bemerkt, dagegen nahmen die 
Cirrostratiisbilduugen über uns an Dichte erheblich zu. welche den Sonnen- 
schein bald schwächten und durch einen leichten, in etwa 2000 m Höhe 
schwebenden Stralus verwaschene Formen erhielten. Nach NW zu zeigte 
sich eine streitige Dunstschicht, welche das Aussehen einer niedrigen, weit 
ausgebreiteten Stratuswolke hatte und an Dichtigkeit schnell zunahm. Es 
war dies, wie die Wetterkarten ergeben, die der heranrückenden Depression 
vorangehende Regenwolke. Tin 12 I hr wurde in 970 m Höhe das noch etwa 
90 km entfernte Stettiner Halt deutlich sichtbar, über welchem eine rauchige 
Dunstwolke zu liegen schien. Da das Half noch eine geschlossene Eisdecke 
hatte, konnte dieser Dunst nicht ein Produkt des Haffs selbst sein, sondern 
gehörte wahrscheinlich dem Wolkengebiete der Depression an. Nach Be- 
endigung der Ballonfahrt wurden in Stettin wogenartige Anordnungen der 
Girren beobachtet, welche aus zwei gekreuzten Systemen bestanden, deren 
unteres mit der Windrichtung in etwa 1000 m Höhe zusammenfiel, während 
das höhere der Richtung des Cirrenzuges entsprach. Die Wogenkämme 
des unteren erstreckten sich also von WXW nach SSE, die des oberen 
von X nach S. 

Die vorstellend iu ihren Ergebnis>en erläuterte wissenschaftliche Ballon- 
fahrt vom :10. Januar 1891 war die erste, welche mit dem neuen, eigens 
für diesen Zweck construirten dreifachen Aspirations-I'svclirometer unter- 
nommen werden ist. Die am 2:1. .luni 18SSvonden Herren von Sigsfeld 
und Dr. Kremser ausgofühi teAutlährt mit dem Ballon „Herder" 1 ) ist, ob- 



*) Kremser: Meteorologische Ergebnisse der Palirt des Ballons »Herder* vom 
28. Juni 1888. Dies. Zeitsuhr. 1890. p. 73 und 115. 
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wohl sie ohne Zweifel als die erste Erprobung des Aspirationspsychrometers 
im Ballon bezeichnet werden muss, aus dem Grunde nicht in aller Strenge 
zu Vergleichuugen instrumentellen Inhalts heranzuziehen, weil der hierbei 
benutzte Apparat noch nicht diejenigen Eigenschaften hatte, welche bei 
ihm hauptsächlich sein jetziges sicheres Functioniren gewährleisten. 

So erscheint es denn geradezu unerliisslich, die bei dieser zum grossen 
Theile noch als eine „orientirende" anzusehenden Fallit mit den Instrumenten 
gemachten Erfahrungen genauer zu erörtern. 

Wenn man bedenkt, dass Glaisher bei seinen berühmten Auffahr- 
ten seine Instrumente inmitten des Ballonkorbes auf einer seinen Un- 
terkörper kreuzenden Tischplatte aufgestellt und dort beobachtet hatte*), 
dass man später, besonders bei den Auffahrten französischer Ge- 
lehrter, die Thermometer an dem Korbrande oder auch an dem Hinge 
befestigte , weiterhin aber zur Verwendung des ausserhalb des 
Korbes durch die Luft geschwungenen Schleuderthennometers schritt, so 
hat man darin den Ausdruck für das Bestreben zu erkennen, die Beob- 
achtungen mehr und mehr frei zu machen von den Fehlerquellen, welche 
daraus hervorgehen, dass der Ballonkorb und alle in ihm befindlichen 
Gegenstände unter dem Einflüsse der beträchtlichen Strahlungsintensität sich 
erheblich höher erwärmen, als die Luft, sowie dass die Körperwärme der 
Korbinsassen selbst nicht ohne Kinfluss auf die Thermometer bleiben kann. 
Die Methode des „Schleuderns" sollte ausserdem den Einfluss der direkten 
Sonnenstrahlung auf die Thermometer beseitigen, von Sigsfeld war der 
Erste, welcher die Notwendigkeit erkannte, zur Vermeidung der genannten 
Fehlerquellen die Thermometer vom Ballonkorbe nahezu gänzlich loszulösen. 
Er ging sogar darin noch weiter, indem er bei der genannten Fahrt des 
„ Herder" den interessanten Versuch anstellte, ob auch der Ballon selbst 
durch Ausströmen seines weit über die Lufttemperatur erwärmten Gases, 
oder durch beim Steigen erfolgendes mechanisches Mitzerren von Luft aus 
tieferen und abweichend temperirten Schichten einen Einfluss auf die unter 
ihm in etwa 2 m vom Korbrande aufgehängten Thermometer ausübe. Des- 
halb wurde bei dieser Fahrt mittels eines Fernrohres ein zweites Aspirations- 
psychrometer beobachtet, welches an einer Ilm langen Stange ausserhalb 
des Korbes, 4 m ausserhalb des Ballonunifanges befestigt war. Das Ergebniss 
dieser Untersuchung war ein günstiges insofern, als keine nennenswerthen 
Unterschiede gegen das in 2 m Entfernung angebrachte Instrument gefunden 
wurden. 

Die Anbringung der Thermometer ausserhalb des Korbes und in nicht 
zu geringer Entfernung von demselben war nun als unerläßliche Bedingung 
anerkannt worden. Spätere Versuche mit einem gleichzeitig beobachteten 
JSchleuderthermometer. welches Instrument die Franzosen und Amerikaner 



*) s. diese Abhandlungen p. 10. 
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unbegreiflicherweise auch heute noch verwenden, haben weiter noch die 
absolute Unzuverlässigkeit dieser Methode bewiesen, wenigstens für .Jeden, 
welcher nicht absichtlich deren Fehler übersieht. 

So nmsste da* vom Verfasser bei der oben beschriebenen Ballonfahrt 
vom 30. Januar 18!U angewandte Verfahren der Thermometer-Anbringung 
an einer den Korbrand um 1,5 m überragenden .Stange durchaus genügend 
erscheinen, um die genannten Beeinflussungen seitens des Korbes auszu- 
schliessen. 

Wie schon oben erwähnt, zeigte sich aber bei dieser Fahrt ein deut- 
licher Einfluss , sobald das Thermometer zum Zwecke der Ablesung auf 
etwa 30 cm dem Korbrande genähert wurde, was dann besonders in die 
Augen fiel, wenn die entsprechende Korbwandung von der Sonne bestrahlt, 
wurde. Aus diesem Grunde musste eine ganze Beihe von Ablesungen, 
welche im ersten Theile der Fahrt angestellt worden waren, verworfen 
worden, bis es gelang, durch möglichst weites Hinausbiegen des Oberkörpers 
die Ablesungen in wenigstens ">o— 60 cm Entfernung vom Korbrande aus- 
zuführen und bis festgestellt werden konnte, dass in dieser Stellung ein nennens- 
werther Einfluss nicht mehr zu bemerken war. Trotzdem wurde diese 
Wahrnehmung der Grund dafür, das bei allen folgenden Auffahrten von 
einer Annäherung der Thermometer an den Korb zum Zwecke der Ablesung 
gänzlich Abstand genommen, und an deren Stelle die Fernrohr - Ablesung 
prineipiell eingeführt wurde. Es ist nicht zu bezweifeln, dass gerade das 
Aspirationsthermometer, wie überhaupt, so auch in dieser Beziehung er- 
heblich empfindlicher ist, als jedes andere Instrument, da es vermöge seiner 
Aspirations Vorrichtung bis auf eine gewisse Entfernung hin die benachbarten 
Luftmassen ansaugt und somit, deren besondere thennische Eigenschaften den 
Thermometern zuführt. Anderseits ist die gesteigerte Empfindlichkeit dieses 
Apparates bei den off ausserordentlich schnellen Temperatur - Aenderungen 
eines auf- oder absteigenden Ballons von der grössten Bedeutung, sodass 
man gern die verhältnissmässig geringe Unbequemlichkeit der Fernrohr- 
ablesungen in den Kauf nimmt. 

Von gleicher, wenn nicht von noch erheblich grösserer Wichtigkeit 
ist die Unterhaltung einer permanenten Aspiration dos Instrumentes, welche 
gestattet, Altlesungen desselben in jedem beliebigen Augenblick vornehmen 
zu können. Wie wir in unseren früheren Besprechungen näher aus ein- 
andergesetzt haben, ('s. Zeitschrift für Luft sc hitfahrt 1800 p. 35) ist jede 
Unterbrechung des correcten Standes der Thermometer aus dein Grunde zu 
vermeiden, weil man hei den häutigen und schnellen Aenderungen kaum mit 
Sicherheit den Augenblick der wieder erfolgten „Einstellung" erkennen kann. 
Wasbei dem .feuchten'' Thennometer des Psychometers durch das Benetzen 
des Musselins mit Wasser geschieht, vollzieht sich bei dem trocknen Thermo- 
meter durch eine Unterbrechung der Aspiration, welche sofort die Wärme- 
strahlung der Sonne in volle Wirksamkeit treten lässt. 
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Aus diesem Grunde erschien mir eine Einrichtung höchst wünschens- 
wertb. welche es ermöglichte, das Laufwerk des Aspirators vom Korbe aus 
foitgesetzt „aufziehen" zu können, ohne den Apparat selbst heranholen zu 
müssen. Die bei den späteren Fahrten stets zur Anwendung gelangte An- 
bringung eines zusammenschiebbaren Hugh sehen Schlüssels von etwa 2 m 
Länge erfüllte den genannten Zweck vollkommen, sodass alleiu behufs der 
Befeuchtung des Musselinsein Heranziehen des Apparates erforderlich wurde. 

Abgesehen von der Wichtigkeit der sorgfältigen Berücksichtigung 
aller die Sicherheit der Beobachtungen fördernden oder hindernden Momente 
erscheint aber die folgende Auseinandersetzung noch aus einem anderen Grunde 
nothwendig. 

In meinen „Vorbemerkungen" zu der vorliegenden Sammlung von Ab- 
handlungen, welche unter dem Titel „Neue Untersuchungen über die physi- 
kalischen Verhältnisse der Atmosphäre mittels des Luftballons" zu erscheinen 
begonnen hat, sagte ich auf p. 4 Folgendes: „Weiterhin sollen aber auch 
auf Wunsch Abhandlungen über solche Untersuchungen Aufnahme finden, 
welche von anderen Fachmännern angestellt worden sind, falls die Grund- 
bedingungen unseres Programms erfüllt werden. Und diese sind: 1. Ver- 
wendung gleichartiger, oder doch solcher Beobachtungsmethoden, welche eine 
volle Gewähr der absoluten Zuverlässigkeit ihrer Ergebnisse bieten." 

Da mir die inzwischen seit meiner ersten Autfahrt bei späteren Ge- 
legenheiten gesammelten reichen Erfahrungen gezeigt haben, dass die strenge 
Aufreehterhiiltung dieser Bedingung unmittelbar über den Werth oder den 
LI n werth unserer ganzen Forscherarbeit entscheidet, so erfülle ich nur eine, 
zwar wenig angenehme Pflicht, wenn ich erkläre, dass alle mir bisher bekannt 
gewordenen Abweichungen von dem bei unseren Experimenten wohl er- 
probten Methoden in der Aufstellung und Bedienung der Apparate nicht 
unter diejenigen gehören, „welche eine volle Gewähr der absoluten Zuver- 
lässigkeit ihrer Ergebnisse bieten." 

Hierunter begreife ich in erster Linie alle diejenigen, nebenbei völlig 
unmotivirten und nutzlosen Aenderungen im Gebrauche des Aspirations- 
psychrometers, welche an Stelle der durch das Laufwerk leicht zu erreichen- 
den permanenten Aspiration die durch fortgesetzte Compression eines Gummi- 
gebläses erzeugte setzten. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die 
ununterbrochene Bedienung dieses Inject .or-Gebläses für längere Zeiträume 
einfach unausführbar ist wegen der unvermeidlichen Ermüdung, welche mit 
der Compression der Gummibirne verknüpft ist. Ausserdem ist der diese 
Arbeit Ausführende nicht im Stande, ausser derselben noch irgend eine 
andere Thätigkeit auszuüben. In allen Fällen , wo der Beobachter auch 
die Bedienung des Ge1)läs« s auszuführen hat, wird ent weder die Aspiration 
bei jeder Notirung einer Ablesung längere Zeit unterbrochen, oder die Ab- 
lesung erfolgt ohne die erforderliche Sorgfalt. 
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Ferner aber muss jede Beobachtung eines Aspirationsthermometers, 
bei welcher eine Annäherung dieses Instrumentes bis auf etwa 30—40 cm 
an die Korbwand des Ballons mit big- ist, als unsicher angesehen werden, 
da die hierdurch erwachsenden Fehler in ihrem Ausmaasse schwankend und 
uncontrollirbar sind, je nachdem die betreffende Korbwand besonnt ist, oder 
im {Schatten des Korbes oder des Ballons weilt. 

Unbegreiflicherweise hat man aber versucht, den Ausweg zu wählen, 
durch Sistirung der Aspiration bei der Annäherung des Thermometers „das 
Einsaugen von warmer Luft aus der Nähe des Kol bes zu vermeiden", ohne 
zu bedenken, dass man einen, wie wir oben gesehen haben, durch l>esondere 
Vorsichtsmassregeln vermeidbaren relativ kleinen Fehler ersetzt durch einen 
viel grösseren und völlig uncontrollirbaren. Man möge in dieser Abwehr 
nicht einen unberechtigten Eigensinn des Erfinders oder Constructeurs sehen! 
Jede der Sache zum Vortheil gereichende Verbesserung der vorgeschlagenen 
und ausgeführten Beobachtuugsmethoden würde mit Freuden aeeeptirt und 
ausgeführt werden, aber jede unmotivirte Verschlechterung des vorhandenen 
Instrumentariums muss zurückgewiesen und die mittels solcher Apparate 
gewonnenen Resultate müssen als ungleich wert big von der wissenschaft- 
lichen Mitwirkung rücksichtslos ausgeschlossen werden. Das Gleiche 
gilt von den mehr mit allerlei Spitzfindigkeiten als mit Anerkennung 
der thatsächlichen Beobachtungen vertheidigten unklaren Ansichten des 
Herrn Allen Hazen über den Werth des Schleuderpsychromcters im Ballon. 
Ohne den bei den betreffenden Ballonfahrten ermittelten, demnächst zu 
veröffentlichenden Beweisen für die Unzuverlüssigkeit dieses Instrumentes 
vorgreifen zu wollen, müssen wir doch die Ausschliessung der auf diese 
Weise gewonnenen Werthe aus unserer Sammlung unbedingt verlangen. 

Wenn wir in unserem Artikel „die Erfordernisse einer Ballonfahrt 
zu wissenschaftlichen Zwecken" auf p. 22 dieser Abhandlungen die „Gleich- 
zeitigkeit der Hauptbeobachtungen" als besonders wichtig betont haben, 
so haben wir doch nicht voraussehen können, dass dieses Postulat Ver- 
anlassung geben könnte zur Construction eines wesentlich hierauf basirten 
complicirten Apparates. Wir sind uns dessen sehr wohl bewusst, dass kein 
Regist rirapparat , und sei er noch so zuverlässig, die Stelle von directen 
Ablesungen einnehmen könne; aber ebenso sind wir von der Nutzlosigkeit 
eines Apparates überzeugt, welcher an die Stelle von unschwer auszuführen- 
den streng gleichzeitigen Ablesungen eine Registrirung setzt, welche viel 
umständlicher, zeitraubender und weniger gleichzeitig ist. Wie wir am an- 
geführten Orte auseinandergesetzt haben, ist die Ablesung des Baro- 
meter- und Thermometerstandes bei Abgabe eines Zeitsignals von zwei 
Personen, — und diese sind doch wohl stets im Ballonkorbe zusammen — 
mit der Genauigkeit einer, allerhöchstens von zwei Secunden stets zu er- 
reichen, falls nur die nöthige Einübung der Beobachter vorhanden ist. 
Setzt man aber an Stelle dieses wahrhaft einfachen Verfahrens ein solches, 
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welches auf photographischem Wt^e, nicht etwa selbstthütig, sondern unter 
steter Mitwirkung einer Person, welrlie den Apparat bedient, eine Begistrirung 
«lieser Elemente bewirken soll und hierbei zur Exposition 12 -15 Secunden, 
also '/4 Minute Zeit verbraucht, so muss dies als eine erhebliche V c r • 
schien hier im? der Beobachtungen erscheinen. Ohne Zweifel müssen 
Beobachtungen, welch*' einer Viertelminute Zeit zu ihrer Fixirung bedürfen, 
als „nicht gleichzeitig ••• angesehen werden. Steigt z. B., was nicht selten 
eintritt, ein Ballon in einer Minute um 200 m, so kann sich der Stand des 
Thermometers wahrend einer Viertelminute um 0.5°,. unter besonderen Ver- 
hältnissen auch um den doppelten Betrag ändern, während die ..photographische 
Fixirung der Insh umentenstände" allenfalls einen Mittelwerth dieser Aen- 
derung andeutet. 

Bei den Thermometern wird auf diese Weise nicht einmal ein Mitt el- 
werth, sondern nur der höchste Stand in diesem Zeilintervalle gewonnen, 
da bei einem Fallen des Instrumentes das vorher erzeugte Abbild des 
höheren Standes nicht etwa überdeckt wird, wie beim Steigen, sondern 
bestehen bleibt; hierin müssen wir einen bedenklichen principiellen Fehler 
der Methode erblicken. 

Um derart ige, bis auf V* Minute in allen einzelnen Theilen „ungleich- 
zeitige" .Beobachtungen anzustellen, bedarf man aber keines eoniplicirien 
„Kegistrirapparates," sondern nur einer sehr schlecht ausgeführten Oeular- 
ablesung. Meint man aber wirklich, wie dies geschehen ist, dass ,. schneller 
als in Bausen von zwei Minuten aufeinanderfolgende Aufnahmen wenig 
Werth halten, da die Instrumente grösseren Aenderungen des Druckes und 
der Temperatur in so kurzer Zeit nicht genügend folgen.'' so bedeutet dies 
nach unserem obigen Beispiele, dass für eine derartige ,, Verbesserung" der 
Beobachtungen Höhenänderungen von lüo m, entsprechend Barometer- 
änderungen von 30 — 35 mm, und Tempera! uränderungen von 4" und mehr 
von dem Apparate nicht genügend wiedergegeben werden sollen. 

Wird nun aber ein solcher coinplicirter und unzuverlässiger Apparat 
noch derartig placirt, dass man die aspirirte Butt in etwa 30 — 10 cm Ent- 
fernung vom oberen Korbrande entnimmt, und erfolgt die Aspiration selbst 
in so ungenügendem Maasse, dass das „befeuchtete Thermometer in Folge 
seiner etwas grossen Masse und in Folge des zu engen Zwischenraumes 
zwischen dem musselinbekleidetcn „schraubenförmigen" (!) Quecksilbergefässe 
und der benachbarten Metallhülse nicht auf den richtigen Stand hinab ab- 
gekühlt wird," sodass zu der wissenschaftlichen Verwerthung seiner Re- 
gist rirungen willkürlich berechnete c'oi rectiouen von im Mittel — 0,5° — 
die Extreme schwanken zwischen — l.u" und 0.1° -- augebracht werden 
müssen, so bleibt abermals nichts weiter übrig, als solche „Kegistrirungeii" 
aus der Boihe der zuverlässigen Beobachtungen zu verweisen. 

Ich kann dieseu. wahrlich nur mit innerem Widerstreben veröffent- 
lichten Theil der obigen Arbeit nicht srhliosseii, ohne dem Gefühle des 
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Bedauerns Ausdruck zu geben, dass sieh trotz wiederholter von hier aus- 
gegangener Bemühungen eine gemeinschaftliche Zusammenarbeit nach völlig 
gleichwertigen Beobachtungsmethoden unter deu verschiedenen dem gleichen 
Ziele zustrebenden Forschern nicht hat erreichen lasseu. Die Verantwortung 
für diese wahrhaft beklagenswerthe, ausserdem völlig unmotivirte Schmftle- 
rung des doch gewiss nicht überreichen Materiales trägt, wie wir noch 
ausdrücklich constatiren wollen, weder der Verfasser dieser Zeilen, noch 
der ,,Deutsche Verein zur Förderung der Luftschiffahrt!*' 
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Öie erste Fahrt des „Humboldt". 

1. Vorbereitungen und allgemeine Fahrtbeschreibutig. 

Von Premierlieutenant Gross. 

Während in der zweiten Hälfte des Jahres 1892 an den einzelnen Theilen 
des Ballons in Hannover, Sagan und Berlin emsig gearbeitet wurde, um mit 
den Auffahrten mit Anbruch des neuen Jahres beginnen zu können, wurden 
in Berlin durch Professor Assmann und mich alle Vorbereitungen für die 
Aufbewahrung,' Füllung und die Fahrten des Ballons getroffen. 

Als Platz für die Füllungen und Aufstiege kaineu zwei Grundstücke in 
Auswahl: es war dies unser alter Ballon-Platz an der Charlottenburger 
Gasanstalt, der uns von den Sühnen des leider inzwischen verstorbenen 
Geheimen Regierungsraths Werner v. Siemens bereitwilligst auch weiterhin 
zur Verfügung gestellt wurde, und ferner ein Grundstück der Direction der 
Berliner Stadt- und Kingbahn gehörig, dicht an der Englischen Gasanstalt 
zu Schöueberg. Nachdem Verhandlungen wegen Ueberlassung des letzt- 
genannten Grundstücks an unausführbaren Forderungen gescheitert waren, 
entschieden wir uns für Beibehaltung unseres alten Ballonplatzes in Char- 
lottenburg, obgleich das Gas der Schöneberger Gasanstalt eiu geringeres 
speeihsches Gewicht besitzt als das Charlottenburger, ein Factor, welcher 
eine um so grössere Holle für uns spielte, als die Aussichten, ein besonders 
leichtes Ballon-Gas priipariren zu können, immer geringere geworden waren. 

Wir beabsichtigten ursprünglich, um mit dem Ballon Höhen bis zu 
8000 m erreichen zu könuen, nach Analogie des Verfahrens des englischen 
Luftschiffers Green das Leuchtgas zu decarburiren d. h. seiner schweren 
Bestandteile zu beraubeu. Einer unserer ersten Gas-Techniker, Professor 
Bunte in Karlsruhe nahm sich dieser Frage mit dankenswerthem Eifer an 
und arbeitete ein Project eines Decarburirung-Üfens aus, mit Hülfe dessen 
ohne grosse Kosten und Schwierigkeiten ein Gas von 0,2 speeifischem 
Gewicht sollte hergestellt werden können. Der Magistrat von Charlotten - 
burg hatte uns in entgegenkommendster Weise für diesen Zweck einen 
ausser Dienst gestellten Gasbehälter der Stadtischen Gasanstalt zur Ver- 
fügung gestellt. So schien diese wichtige Frage der Bereitung eines leichten 
Gases glücklich gelöst. Indessen stellte es sich sehr bald heraus, als wir 
bei der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau- Actiengesellschaft dieses Project 
des Bunte sehen OlVns detaillirt bearbeiten und einen Kosten-Anschlag an- 
fertigen Hessen, dass dieser Ofen eine recht complicirte umfangreiche und 
nicht ungefährliche Fabrik-Anlage zu werden versprach, deren Baukosten 
9000 Mk. betragen sollten und deren Bedienung und Instandhaltung dauernd 
mehrere speciell geübte Leute beansprucht hätte. Wir sahen uns aus 
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diesem Gründe leider genöthigt, von diesem sonst so verlockenden Projeete 
Abstand zu nehmen, und beschlossen, für besondere Hochfahrten eine Er- 
leichterung des Gases durch Beimischung reinen Wasserstoffes zu erreichen. 
Verhandlungen mit der bekannten Gastirma Pintsch zu Berlin wegen Er- 
bauung eines eigenen Wassei^tottgas-Entwicklers scheiterten an den hohen 
Kosten der Gasbereitung auf nassem Wege (Zink- oder Eisenspähne mit 
verdünnter Schwefelsäure), auch lag die Gefahr bei diesem Verfahren nahe, 
dass der Ballon durch mitgerissene Säurefeste angegriffen, oder auch die 
Korbinsassen durch Arsen- Wasserstoff vergiftet werden könnten, wenn nicht 
eine ganz gründliche Reinigung des Gases, welche viel Zeit, Mühe und 
Kosten verursacht, vorgenommen weiden konnte. 

Schliesslich wurde die Gasfrage durch das Entgegenkommen des Kriegs- 
Ministeriums und der Militair-Luftschiffei -Abtheilung zu aller Zufriedenheit 
dadurch gelöst, dass letztere reines Wasserstoffgas zu theilweisen Füllungen 
unseres Ballons zum Selbstkostenpreise herzugeben angewiesen wurde und 
sich hierzu bereit erklärte. 

Eine weiteie nicht minder wichtige Frage war die der Beschaffung 
eines geeigneten Unterkunft-Raumes für unser Ballonmaterial nebst allem 
Zubehör an der Füllstelle. Auch hier half uns in entgegenkommendster 
Weise das Kriegs- Ministerium, welches uns eine gerade disponible ältere 
Militair- Baracke von 20 m Länge und {) m Breite zur Verfügung über- 
liess. Wir kauften diese Baracke, Hessen dieselbe wieder gebrauchsfähig 
und für unsere Zwecke geeignet machen und umbauen. Nachdem unsere 
schöne grosse Ballonhalle, welche uns Heir W. v. Siemens seiner Zeit er- 
baut hatte, gefallen war, da der Platz, auf dem sie stand, und von dem 
aus wir die ersten wissenschaftlichen Ballonfahrten mit. dem ,,M. W." und 
dem „Meteor" unternommen hatten, durch den Neubau der Physikalisch- 
Technischen Keiehsanstalt beansprucht wurde, schlugen wir diese neue 
Baracke in unmittelbarer Nähe auf und verlegten unsere Füll- und Autstieg- 
stelle, die allerdings stark eingeengt wurde, dorthin. 

In dieser Baracke richteten wir ein Zimmer für den aus Hamburg 
engagiiten aeronautischen Assistenten Schräder ein, welches gleichzeitig 
zur Unterbringung der kostbaren Instrumente diente. 

Vom 1. Februar ab wurde ich selbst durch Allerhöchste Cabinetsordre auf 
G Monate zur Ausführung der wissenschaftlicher Ballonfahrten vom Regiment 
abeommandirt und konnte mich nunmehr ausschliesslich diesem Unternehmen 
widmen. Ich reiste in den ei sten Tagen des Februar nach Hannover, nahm 
dort die fertige Ballonhülle in Empfang und hatte gegen Ende des Monats 
noch den stattlichen Ballon mit allen seinen einzelnen Theileii und Zubehör- 
stücken fertig montirt. Am 25. Februar konnte ich melden, dass der Ballon 
zur Fahrt klar liege; auch das Instrumentarium war fertig und stand wob' 
geprüft zur Benutzung bereit. 

Die auf den 2<i. Februar angesetzt«; erste. Fahrt des mit dem Namen 
„Humboldt'' getauften Ballons wurde mit Freuden aut den 1. März ver- 
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.schoben, nachdem uns aift unsere Meldung von dem Geheimen Civilcabinet 
mitgetheilt worden war, dass Se. Majestät der Kaiser einer Auffahrt 
am 1. März Höchstselbst beizuwohnen geruhen wolle. Wir benutzten die 
erübrigte Zeit, um die Spitzen der Militair- und Civilbehördeu , sowie die 
Vertreter der Wissenschaft und sonstige Gönner unseres Unternehmens zu 
dem ersten Aulstiege einzuladen und dem Platze eine für eine so illustre 
Gesellschaft würdige Ausstattung zu verleihen. Am Tage vor dem Aufstiege 
wurde uns das Erscheinen der Allerhöchsten Herrschaften sicher zugesagt 
und die Abfahrt des Ballons auf lO'/a Uhr Vormittags bestimmt. So wurde 
denn der J. März für den Deutschen Verein zur Förderung der Luftschiffahrt 
und für uns, die wir es übernommen haben, im Üienste der Wissenschaft 
in das zu erforschende Element selbst energisch einzudringen, ein Ehrentag 
allererster Ordnung. Was wir nur im Stillen zu hoffen gewagt hatten, 
dass Se. Majestät, dessen Gnade dieses werthvolle Unternehmen zu danken 
ist, dem ersten Aufstiege Höchstselbst beiwohnen würde, es ist zur Wirklich- 
keit ge wurden. Dieser erneute Allerhöchste Gnaden beweis wird uns dauernd 
den Impuls verleihen, bei der Durchführung unseres mühevollen und gefahr- 
reichen Unternehmens alle Kräfte einzusetzen, um uns des Allerhöchsten 
Vertrauens Werth zu zeigen! — 

Am Nachmittage des 28. Februar wurde der Ballon zur Füllung aus- 
gelegt, die Füllung selbst , welche 4 Stunden voraussichtlich in Anspruch 
nehmen musste, wurde auf 5 Uhr Murgens des folgenden Tages festgesetzt. 
In der Nacht trat schlechtes Wetter ein, ein sehr starker Nordwind brachte 
liegen, sodass ich fürchtete, die Fahrt aufgeben zu müssen. Indessen flaute 
der Wind gegen Morgen ab, drehte nach Süd herum und verscheuchte die 
Hegenwolken, sodass die Füllung zur befohlenen Stunde beginnen konnte. 
Um U Uhr Morgens stand der Ballon straff gefüllt und fertig montirt bereit, 
wir begannen ihn mit den zahlreichen Instrumenten und sonstigem Zubehör 
auszurüsten. 

Ausser den eigentlichen wissenschaftlichen Instruinenten, über welche 
liesondei's berichtet werden soll, führten wir folgende Apparate mit uns: 
Eine Airschütz' sehe Moment -Camera, an einer Korbleine in einer Klemme 
mit Kugelgelenk aufgehängt und mit Gelb-Scheiben-Blendung versehen zur 
Aufnahme von Wolkengebilden, einen Peil-Kompass und ein Doppelfemrohr. 
Die Generalstabskarte im Maa-sstabe 1 : 10UOOO vervollständigte die in- 
strumentelle und aeronautische Ausrüstunjr. Pelze und Pelzstiefel zum 
Schutz gegen die Kälte in den höheren Luftschichten, sowie Wein und 
Fleisch für 24 Stunden wurden im Sitzkasten des Korbes untergebracht ? 
auch wurde ein grossei- weichgepolsteter Koffer aussen am Korbe ange- 
hängt, um vor der Landung die Instrumente schnell und sicher verpacken zu 
können. 

Alsum lo Uhr Ihre Majestät die Kaiserin mit den drei ältesten König- 
lichen Prinzen und bald darauf Se. Majestät auf dem Platze erschienen, 
stand der .,Uumboldt 4 ' zur Auffahrt bereit, nur noch von wenigen Menschen- 
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bänden mit Mühe gehalten. Der Kaiser Hess sich die beiden Mitfahrenden, 
Professor Dr. Assmann und Dr. Kremser vom Kg-1. Meteorologischen Institut 
vorstellen, nahm meine Meldung entgegen uml Hess sich die einzelnen Tlieile 
des Ballons sowie auch die instrumenteile Ausrüstung' auf «las eingehendste 
erklären, während die Prinzen Pilot-Ballons steigen Hessen. Tin 10 24 Uhr 
erhob sich der ..Humboldt" von der Sonne bestrahlt mit kräftigem Auftriebe 
und entschwand bald, die Cuniulus- Wolken durchbrechend, den Augen der 
nachblickenden hohen Herrschaften, die ihn mit einem grossen Fern- 
rohre verfolgten. Während meine beiden Begleiter ihre Instrumente 
in Gang brachten, legte ich den Weg des Ballons auf der Generalstabs- 
karte fest , so lange ich noch die Erde unter mir durch die Wolkenlürken 
erblicken konnte; ich constatirte rein nördlichen Ours, bald darauf 
schlössen sich die Wolken immer enger zusammen und nahmen uns den 
Blick auf die Erde. Nach einst ündiirer Fahrt lichteten sich die Wolken 
unter uns mehr und mehr, sie verschwanden schliesslich ganz am nord- 
westlichen Horizonte, als wir höher ansteigend unsern Curs immer mehr 
nach NO und schliesslich nach O änderten. Es gelang uns bald, die 
Orientirung wieder zu gewinnen, nachdem wir das Städtchen Liebenwalde 
am EiuHuss des Finow-( 'anals in die Havel erkannt hatten. 

Nach einiger Zeit hielten wir Kriegsrath, wie wir die weitete Fahrt ge- 
stalten wollten; der Ballon war noch kaum l'OOO m hoch, am Horizonte erschien 
bereits wie ein Silbelfaden glänzend die Ostsee, es galt also handeln, wenn 
wir die Kraft des Ballons ausnutzen wollten. Wir beschlossen so hoch zu 
steigen, als uns dies der Ballast- Vorrat h gestatten würde. Sack für Sack 
wanderte zur Erde hinab, in wellenförmigen Sprüngen stieg der Humboldt 
auf über 4000 m Höhe. Wir begannen an den Beinen zu frieren — «las 
Thermometer zeigte - IS n - und mussten die Pelzstiefel anziehen, während 
alle Tlieile unseres Körpers, die von den Sonnenstrahlen ge trotten wurden, 
behaglich warm blieben. Es war dies auch erklärlich, zeigte doch das Schwarz- 
kugelthermoiueter selbst in der grössten Höhe mehr als—- 10° C. Wir brauch- 
ten die Nähe der Ostsee nicht mehr zu fürchten, nachdem wir in 4000 m Höhe 
reinen Westwind angetroffen hatten, der uns südlich von Stettin über die 
Oder nach Hintcrpominern hineintrieb. Ein wunderbar schöner Anblick 
winde uns in 4300 m Höhe schwebend zu Theil. Vor uns im Norden lag 
das Stettiner Haff, darüber hin die Inseln Usedom und Wollin, Swine- 
niünde mit seinem Leu« litt Intim nur wie ein Stecknadelknopf gross, da- 
hinter die Ostsee bis Colberg hinauf noch von Eise starrend. Auf der 
weit über ihre Ufer getretene Oder zogen Segelschiffe wie kleine Schwäne 
dahin. Jenseits erglänzten die grossen Ponimerschen Seen, insbesondere 
der Ma«lue-See. 

Von o Uhr ab konnte ich die Neigung des Ballens zum Fallen nicht 
mehr hindern, da ich nur noch :t Sack Ballast besass, mit denen ich den 
Fall aus dieser beträchtlichen Höhe pariren musste. Wie ein landender 
Vogel schwebte dei Humboldt gravitätisch, nur etwa 100 m in der Minute 
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fallend, zur Erde hei nieder. Die Instrumente wurden nun verpackt. Ankertau 
und Schleppgnrt waren bereits vorher hinabgelassen. Ich hatte mir absichtlich 
kein Landungsterrain ausgesucht, da mir viel daran lag, die Wirkung meines 
Schleppgurtes zu erproben. Es gelang mir. in ca. 100 m Höhe den Ballon 
so in das Gleichgewicht zu bringen, dass er nun sein Schleppseil nach sich 
schleifend über der Erde dahinglitt, ohne sie zu berühren. So fuhren wir 
weiter über die Aecker, über einen Wald und ein Dorf, auf dessen Dächern 
der Schleppgurt eine eigentümliche Musik verursachte; mit lautem Ge- 
schrei folgten uns die Menschen und jagten die Hunde hinter uns her. 
Nachdem ich mich von der Vorzüglichkeit der Wirkung des Schleppgurtes 
überzeugt hatte, beschloss ich die Landung dicht an einem kleinen Schlosse, 
welches in einem Parke liegend einladend erschien. Unmittelbar hinter 
dem parkartigen Walde angekommen Hess ich den Anker gleiten und öffnete 
das grosse Landungs- Ventil. Der Anker fasste in dem weichen Ackerboden, 
der Korb setzte auf und schlug um, der Ballon war gefesselt. Leider trat 
jetzt ein ganz unvorhergesehener Unglücksfall ein. Als nämlich der Korb um- 
kippte, nachdem der Ballon keine Tragkraft mehr besass und vom Winde 
etwas geschleudert wurde, brach sich Professor Assirann das rechte Bein 
dicht über dem Knöchel durch. Ob der Korb auf das vielleicht herausge- 
streckte Bein geschlagen, oder ob einer von uns anderen auf das Bein gefallen 
war. ich weiss es nicht zu sagen, an der traurigen Thatsache war nichts zu 
ändern. Wir schafften den Professor, der übrigens nicht einmal klagte, aus 
dem Korbe und betteten ihn zunächst auf die Pelze, die wir auf dem Acker aus- 
breiteten, bis ihn Dr. Kremser nach dem nahen Schlosse Wussow des Herrn 
v. Dewitz transpoi tiren konnte. Ich selbst verpackte inzwischen den Ballon 
und als ich dann auf dem Gute erschien, war bereits das Bein des Professors 
eingegypst. Es war ein tragisches Geschick, dass gerade die erste Fahrt, die 
unter so glänzenden Umständen begonnen halte, gleich mit einem Unglücks- 
fall enden musstc. Indessen das Unternehmen durfte hierunter nicht leiden, 
und bald schlössen sich auch die weiteren Fahrten au. 

Der „Humboldt"' hatte sich bei seiner Probefahrt gut bewährt, seine 
Gasdichtigkeit war vorzüglich, sein todtcs Gewicht verhältnissmässig gering. 
Er konnte mit Charlottenburger Leuchtgas gefüllt :J Personen mit allem 
Zubehör und Instrumenten pp. bequem auf fast 5000 m und. wie wir 
später sahen, 2 Personen auf über «>öuu m heben. Für grössere Hoch- 
fahrten wird eine Erleichterung des Gases durch Mischung mit Wasserstoft- 
gas erfolgen müssen. Wie jedes grosse Fahrzeug parirt auch der ..Humboldt" 
nur langsam und auf grobe Hülfen, ich habe fast stets 20 Kgr. Ballast 
werfen müssen, um ihn zum Steigen zu zwingen. Das untere Ventil, welches 
das Eindringen von Luft in den Ballon beim Fallen verhindern soll, habe 
ich bei dieser ersten Fahrt nicht genügend erproben können, da einmal, 
wie aus der graphischen Darstellung ersichtlich ist, der Ballon überhaupt 
nur gelinge Bewegungen nach unten gemacht hat. dann aber auch, weil 
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nieine beiden Begleiter dieses Ventil mit einer Art Argwohn Mi achteten, 
sobald ich es einmal sehloss, um zu sehen. ob Spannung in dem Ballon 
vorlianden sei. Bei den spateren Fahrten hat es sich recht gut bewährt. 
Das erosse Liindnngsvent.il funetionirte ausgezeichnet, der Ballon entleerte 
siel» sehr schnell und bequem durch dasselbe. Das Manövrir- Ventil ist bei 
dieser Fahrt gar nicht zur Anwendung gekommen. Viel Mühe und Arbeit 
machte das Herablassen des Ankertaues und des Schleppgurtes Hotz der 
Bremse, welche gut funetionirte. 

2) Meteorologische Krgelmisse. 
Von Dr. V. Kremser. 

Vorbemerkungen. Instrumente und deren Co r rect ioiieu. 

Die erste Fahrt des „Humboldt", deren allgemeinen Verlaut' unser 
Ballonführer, Herr Premierlieutenant Gross soeben dargestellt hat. muss 
in mehrfacher Hinsicht noch als eine Probefahrt angesehen werden, (ialt 
es doch, nicht nur den neuen Ballon mit seinen neuen aeronautischen Appa- 
raten und Einrichtungen 1 ) zu erproben, sondern auch das wissenschaftliche 
Instrumentarium, zum Theil wenigstens, unter fortgesetzter vorsichtiger 
Controlle zu halten. 

Zwar war dasselbe nur wenig gegen die gewöhnliche Auflistung bei 
den Fahrten des Ballons „M.W."-) vermehrt, nämlich um einen Kichard'schen 
Barographen und einen nach Assmann's Angaben von Fuess consti uiiten 
Aspirationsthermographeu, indessen verursachte die wiederholte Ingang- 
setzung und die Bedienung des letzteren mannirhfachc Störungen in der 
regelmässigen Ablesung der Aspirationspsychrometer und der Barometer, 
sodass mehrmals längere Zeiträume bis zu einer Viertelstunde ohne Beob- 
achtungen verstrichen. Wie sich schliesslich bei der Prüfung des Thermo- 
gramms hei ausstellte, erscheinen die Kegist rirungen nur in sehr beschränkter 
Weise verwendbar und winden daher auch bei der vorliegenden Umarbeitung 
ausgeschlossen. "Worin die Mängel des Thermographen bestanden und A\ie 
dieselben gehoben wurden, wird später in einer besonderen Abhandlung von 
Professor Assmann eingehend erörtert werden. 

Am empfindlichsten erweist sich die Ueobachtungslücke zu Beginn der 
Fahrt, indem die Zwischenzeit vom Aufstiege bis zur ersten Beobaeh- 
tungsreihe last eine halbe Stunde beträft. Hieran hat jedoch nicht so 
sehr dieser Apparat die Schuld, als vielmehr der ( instand, dass bei der 
Anwesenheit der Allerhöchsten Herrschaften und des zahlreich erschienenen 
Publikums die Vorbereitungen erklärlicherweise nicht mit der üblichen 
Ruhe get rollen und die Instrumente nicht von vornherein in die gehörige 
Lage gebracht werden konnten. Dies war vielmehr die erste Aufgabe in 

') Siehe Zcitschr f. Luftschiff. Jahrg. 18«»;!. S. 15". ff. u. 2o.> ff 
») Yergl Zeitschr. f. Luftschiff. Jahrg. IS'.CJ, 8. 70 ff. 
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der Hohe für (He Beobachter, während der Ballonführer allerdings sogleich 
sattelfest war. das Terrain reeognoscirte, sein Aueroid ablas und hierüber 
Xotirungen machte. Die meteorologischen Beobachtungen waren im AJlge- 
nieineu so getheilt, dass der Ballonführer aut Aneroid und richtige Function des 
Barographen achtete, Professor Assmaun auf den Thermographen und das 
Schwarzkugelthermometer seine Aufmerksamkeit richtete sowie die Controll- 
beobachtungen am Quecksilberbarometer in den Gleichgewichtslagen des 
Ballons besorgte, während der Verfasser die laufenden Ablesungen am 
Aspirationspsyehrometer nebst attachirtem Haar-Hygrometer, Beobachtung 
der Bewölkung oberhalb und unterhalb des Ballons, Xotirungen über Sonnen- 
schein und dergl. sich zur Aufgabe machte. 

Alle Instrumente waren vor der Fahrt sorgfältig geprüft ; bei dem Aneroid 
und dem Barographen wird man jedoch immer auf die Vergleichung mit dem 
Quecksilberbarometer während der Fahrt den Hauptwerth legen müssen. 
Von einer Darstellung der eingehenden Kritik dieser Vergleiehungen sowie 
der voraufgegangenen Prüfungen kann an dieser Stelle des Raummangels 
wegen abgesehen werden, da die Bearbeitung der wissenschaftlichen Ballon- 
fahrten in voller Ausführlichkeit als besonderes Werk in den Veröffent- 
lichungen des Kgl. Meteorologischen Instituts zu Berlin erscheinen soll. Es 
mögen jedoch die Kesultate der Prüfungen hervorgehoben werden. 

Das Aneroid (No. I7*>.'ij erwies sich bei der Vergleichung unter der 
Luftpumpe in üblicher Weise als nachhinkend u. z. so, dass bei fallendem 
Barometer von 750 auf 400 mm, entsprechend dem Verlaufe der Fahrt, der 
Stand schliesslich um 8 mm zu gross wird, bei steigendem Barometer um- 
gekehrt, jedoch zahlenmässig nicht deutlich. Im Ballon zeigte es, mit dem 
Quecksilberbarometer verglichen, einen nach Sinn und Grösse hiermit nahezu 
übereinstimmenden Gang. 

Die Angaben des Barographen Richard waren unter der Luftpumpe 
bei abnehmendem Luftdruck (bis 400 m) zu klein geworden: die Zunahme 
der positiven Correction (bis um i> mm) deutet auf Theilungsfehler hin. Bei 
wachsendem Luftdruck nahm die positive Correction ab. jedoch unregel- 
mässig: hier wird also elastische Nachwirkung bemerkbar. Im Ballon zeigte 
sich nach den Vergleiehungen mit dem Quecksilberbarometer und, wenn 
auch weniger sicher, auch nach den Vergleiehungen mit den reducirten 
Ständen des Aneroids auffälligerweise die entgegengesetzte Erscheinung, 
indem bei abnehmendem Luftdruck die Angaben zunächst zu gross wurden, 
nämlich von 700 Iiis im mm um 7 mm (unter t,0o mm aber ging die ne- 
gative Correction wieder etwas zurück), und bei zunehmendem Luftdruck 
der Stand sich bald als zu klein erwies. Es dürfte dieser Unterschied der 
Prüfungsergebnisse unter der Luftpumpe und im Ballon wohl auf den Ein- 
fluss «1er wechselnden Sonnenstrahlung und auf die mangelhafte Temperatur- 
compensation des Barographen zurückzuführen sein. Datier schien es be- 
rechtigt, den Vergleiehungen im Ballon für die Ermittelung der Correctionen 
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den Vorzug zu geben, hierbei aber sich auf ganze Millimeter zu beschränken. 
Im Mittel ergaben sich hieraus für die Stände, welche hier in Flage 
kommen, folgende in der weiteren Bearbeitung angewandte Currectionen : 

Aneroid1758 Corr. Barograph Richard Corr. 

. 700 - 600 - I nun 700 - 600 - 4 mm 

Luftdruck j 600 - 550 - ' 2 - 600 - - 8 - 

abnehmend \ 560— 500 — 3 „ bbü - 5ÜO ~2 „ 

\ 5C0 — 450 - 4 „ <- 500 — I „ 

Luitdruck 4B0 _ 50u a mm 5(jü . , mm 

zunehmend ^ 

I) i e W e 1 1 e r 1 a g e. 

Anticyclonale Witterung von kurzer Dauer charakterisiit den J. März 
189;$ in Deutschland; schon der Abend dieses Tages jedoch und ebenso 
der Abend des Vortages gehören ausgesprochen eyclonaler Witterung an. 
Ueber Herlin ging Arn Abend des 28. Februar eine Theildepression ostwärts 
hinweg, welche auf ihrer Rückseite in der darauf folgenden Nacht starke 
nordwestliche Winde und Regen im Gefolge hatte. Von hp des 28. Februar 
bis 8* des 1. März stieg das Barometer um 10 mm, und es stellte sich so 
für den Zeitpunkt der Autfahrt hoher Luftdruck ein. Wie die der Wetter- 
karte der Deutschen Seewarte nachgebildete Fig. 1. Tafel IV zeigt, liegt um 8* 
über Deutschland ein breiter Rücken hohen Luftdrucks, welcher die Verbindung 
zwischen einer ausgedehnten Anticyclone über dem Innern Russlands und 
einer solchen über der iberischen Halbinsel beistellt. Fast ganz Deutsch- 
land liegt innerhalb der Isobare 765; den höchsten Luftdruck, über 709, 
findet man in Sachsen, Böhmen und der Lausitz. Während über der süd- 
lichen Adria eine Hache Depression lagert, droht im Nordwesten ein tietes 
Minimum, dessen Centruni mit unter 740 mm Luftdruck noch westlich von 
Schottland liegt. — An der südlichen Ostseeküste und verschiedentlich im 
Binnenlande herrscht Frost, sonst liegen in Deutschland die Temperaturen 
etwas über dem Nullpunkt. Der Himmel ist im Westen und Norden meist 
heiter, sonst, insbesondere in Berlin, noch bedeckt, der Wind übeiall schwach, 
in Berlin westlich. 

Lm für die späteren Stunden die specielle Ent Wickelung der Wetter- 
lage verfolgen zu können, wurden an der Abfahrtstelle in Ohailottenburg 
fortlaufend Beobachtungen angestellt, feiner aber waren die Herren Be- 
obachter derjenigen meteorologischen Stationen, welche auf oder nahe dem 
voraussichtlichen Fahrt fehle lagen, telegraphisch ersucht worden, mindestens 
stündlich Beobachtungen anzustellen. Mit grösster Bereitwilligkeit und an- 
erkennenswertbem Liier unterzogen sich folgende Beobachter dieser Mühe. 
Tappe in Beicnt; Less, Becker, Rech und Lemke in Berlin (Landwirt- 
schaftliche Hochschule); Römer in Bernburg; Jörns in Blankenburg (bei 
Berlin); Schlottmann in Brandenburg; Kiehl in Bromberg; l lbricht in Dahme; 
Schmidt in Demmin: v. Ruder in Dessau; Frech in Deutsch-Krone; Müttricn, 
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Schubert und Hauke in Eberswalde; Dressler in Frankfurt a./'O.; Gürtler 
in Fraustadt; Lange in Gardelegen; Saniter in Grünberg; Frl. Kleeinann 
n Halle; Frl. Doms in Koeslin; Paszotta in Kunitz; Roemer in Kyritz; 
Gock und Knurr in Landsbelg a. \V.; Schmidt in Lauenburg L/P.J Grütz- 
macber in Magdeburg; Tarnke in Marnitz; Paust in Marienburg; Heyer 
in Neustettin; Fritsch, Schülke und Wüst in Osterode O.-Pr.; Heine in 
Ostrowo; Krahn in l'animin; Sturzel in Faprotscli; Frau Magener in 
Posen; Rosenow in Prenzlau; Freiberg in Putbus; Struve in Saniter; Kroggel 
in Schivelbein; Vichel in Schwerin; Schönn in Stettin; Schatt'er in Torgau; 
Werner in Tremessen; Stüdeinann in Waren. 

Durch ein Versehen war leider in den Telegrammen als Endtermin 
die Stunde 2p genannt worden, während die Landung des Ballons erst 
4 AOp erfolgte.. Der Verlauf der Witterungserscheinungen war jedoch ein so 
gleiehmässiger , dass ein wesentlicher Mangel hieraus nicht entstanden ist. 
Bei dieser Gleichmüssigkeit erschien es auch ausreichend, nur für 11' und 
2P detaillirte Wettelkarten für das in Frage kommende Gebiet hier zu 
reproduciren (s. Fig. 2 und .) in/Tafel IV). 

Von H* bis 11* hat sich das gesummte Tsobarensystem et was ost wärts 
verschoben. Im Westen ist demgemäß der Luttdruck etwas gesunken, im 
Osten gestiegen. Das Gebiet höchsten Luftdrucks innerhalb Deutschlands 
(Über 709 mm) liegt nun über Schlesien und dem südlichen Posen, Um 
und westlich von Berlin verlaufen die Isobaren von Süden bezw. Südwesten 
und Südosten nordwärts. Der Ballon, dessen Fahl tprojection in die Wetter- 
karte eingetragen ist. bewegt sich jetzt nahezu parallel mit denselben 
(zwischen 768 und 7091 nach Norden mit geringer Neigung nach Osten. 
Nur wenig nördlich von Berlin biegen die Isobaren ziemlich scharf nach 
Osten um. — Das Frostgebiet ist auf eine kleine Fläche bei den mecklen- 
burgischen Seen beschränkt; von diesen aus nimmt die Temperatur nach 
allen Richtungen zu, am stärksten nach Berlin hin, in dessen Nähe die 
Isotherme 5« vorbeiführt. Der Osten hat fast allgemein völlig heiteres 
Wetter, in Berlin und Umgegend ist der Himmel halb bedeckt, der Wind 
nach wie vor schwach nach Südwest bezw. Süd herumgedreht. 

Um 2» erscheint die Luftdruckvertheilung weiter ostwärts verschoben ; 
der Luftdruck hat nunmehr auf dem ganzen Gebiete abgenommen. Baro- 
meterstände über 701) sieht man nur noch in Oberschlesien. Bei Berlin, 
wo die Abnahme gegen den Stand um 11* etwa 2 nun beträgt, laufen die 
Isobaren auch jetzt nach Norden; nördlich davon biegen sie jedoch nicht 
plötzlich nach Osten um, sondern wenden sich allmählich nach Nordosten 
hin und diese nordöstliche Richtung haben sie bereits an der nunmehrigen 
Stelle des Ballons (zwischen 7G6 und 707), dessen Fahrtrichtung jedoch 
nicht parallel damit verläuft, sondern eine ostnordöstliche ist. Schon jetzt, in 
einer Höhe von 3200 m, scheint also eine Tendenz der Bewegung nach dem 
Maximum hin vorhanden zu sein. Ergänzend mag sogleich hinzugefügt werden, 
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dass die oberen Wolken ( Alto-Str. bezw. Oist) nach SE zogen. — Das Frost- 
gebiet ist unter dem EinHuss der Sonnenstrahlung vollständig verschwunden. 
Am niedrigsten ist die Temperatur bei Rügen, wo die Isotherme 2" verläuft. 
Nach dem Binnenlande hin nimmt die Wärme schnell zu, am meisten nach 
Süden und insbesondere nach Berlin hin, wo sie auf 7« angestiegen ist, 
während sie unter dem Ballon 5 bis 0« beträgt. Im Südosten ist es meist 
heiter, sonst halb bedeckt. Der Wind, unten SSW beginnt etwas aufzufrischen. 

Da die Isobaren über dem Fahl tfelde ziemlich parallel verlaufen und die 
weitere Luftdruckabnahme gemäss der 8* -Wetterkarte der Deutschen See- 
warte eine gleichmässige war, durfte auch für die Zeit von 2 bis 4»» ein 
ähnlicher Verlauf der Isobaren, jedoch mit Verringerung des Luftdrucks, ins- 
besondere auch in der Nähe des Ballonortes, anzunehmen sein. Der 
Ballon hielt dementsprechend bis kurz vor der Landung d. h. vom Scheitel 
punkte bis zu geringeren Höhen den ostnordöstlichen Curs bei. 

Schliesslich sei noch hervorgehoben, dass während der ganzen Fahrt 
auf dem hier näher betrachteten Gebiete kein Niederschlag zu verzeichnen 
war, dass dieser jedoch in der Ja rauf folgenden Nacht sich unter dem Ein- 
flüsse des von NW heranrückenden Minimums wieder einstellte. 

Specieller AVitterungsverlauf unterhalb der Ballonbahn. 

I m die Beobachtungen in den höheren Schichten der Atmosphäre zu 
dem Witterungsstande am jeweiligen Fusspunkte der Ballonorte genauer in 
Beziehung setzen zu können, wurden die halbstündlichen Beobachtungen von 
den der Fahrtlinie zunächst gelegenen Stationen, nach der Reihenfolge der- 
selben geordnet, für jedes Element zusammengestellt. Für jede halbe Stunde 
wurde sodann ans deren Angaben je nach der Entfernung des Ballons von 
den nächsten beiden Stationen, durch einfache Interpolation der betreffende 
Werth für den Fusspunkt gewonnen. Da die örtlichen Aenderungen nur 
gering und ziemlich gleichmässig waren, kann man diesem Werthe verhältnis- 
mässig grosse Genauigkeit beimessen. Der Fehler dürfte beim Luftdruck 
höchstens 0.1 mm, bei der Temperatur wenige Zehntel eines Grades, beim 
Dampfdruck 0.1 mm, bei der relativen Feuchtigkeit wenige Einheiten, bei der 
Bewölkung, wo die Stationen recht befriedigende Uebereinstimmung zeigen, 
höchstens eine Einheit betragen, desgl. bei der Windstärke, während die 
Windrichtung überhaupt nur zwischen W und S schwankt. Dies ist also 
durchaus die Genauigkeit gewöhnlicher Stationsbeobachtungen. Meistens 
konnten übrigens die Stationsbeobachtungen direct entnommen werden. 

Gemäss der im ersten Theile gelieferten Fahrtbeschreibung und der 
Projection der Fahrtcurve (s. Taf. III) kamen hier nur folgende Stationen in 
Frage: Berlin bezw. Charlottenbnrg, Blankenburg, Eberswalde, Prenzlau, 
Stettin, Sehivelbein. Von 2P ab wurden, wie schon erwähnt, die Beob- 
achtungen leider eingestellt. Es musste daher für die letzte Zeit der Fahrt 
ein indirectes Verfahren als Ausweg benutzt werden. Hierbei kamen 
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Kegist rirnngen des Luftdrucks und der Temperatur zu Eberswalde sehr zu 
statten, indem die stündlichen Aenderungen daselbst auf die dem letzten 
Theile der Hallonbabn zunächst gelegenen Stationen Stettin und Schivelbein 
übertrafen wurden, u. /.. unter Berücksichtigung des Betrages der hier 
beobachteten Aendei ungen von 2* bis it? , zu welcher Zeit wieder Termin - 
beobachtungen vorliegen. Dieser Betrag ist bei Temperatur und Feuchtig- 
keit gering, daher sind die inteipolirten Wert he ziemlich sicher; beim Luftdruck 
ist er allerdings bedeutend (.")—('. mm); doch dürfte dies bei der Ungenanig- 
keit der Luftdi uekbestimmungen im Ballon nicht weiter von Belang sein. 
Die Einzelheiten an dieser Stelle zu geben gestattet der Kaum nicht, da- 
gegen soll hier das schliesslich* Ergebnis*, die Zusammenstellung der 
Witterungselemente unterhall) der Flugbahn (Luftdruck und Temperatur 
aufs Meeresniveau reducirtl, mitgetlteilt werden, da es ja für Beurtheilung 
der atmosphärischen Verhältnisse in der Höhe die Grundlage bildet. 

Tab L 

Meteorologische Klemcute für den jeweiligen Fusspunkt der Uallonbahn (I.III. 1893) 

|f}So || 12 12 1 2 2 :| « 3 3 : »' 4 4 ;t » 

Luftdruck (N. N ) 69.2 68.7 68. 1 68.2 67.7 67.1 66.7 66.4 («5.9 «5.5 65.2 64>i 64.4) 

Temperatur (N. N.) 2.7 8.3 4.u 3.6 5 o r,.2 5 1 5.7 ( 5.1 1.5 4.3 4.0 3.8) 

Dampfdruck . . 4.6 4 5 4.4 4 3 4.4 4.4 8.3 4.1 ( 4.1 4.2 4 2 4.8 4.3) 

Helat. Feuchtigk. 85 so 73 74 69 61 60 5H (64 67 67 68 69 ) 

Bewölkung. ..7 5 6 7 5 6 6 6 ( 7 ansteigend zu 9 Abd.) 

Wind WSW3 swi swi sswi BBW4 B8W9 SWS SSW3 (bis Ab.SuSB3.ftgeB1ld.ert) 

Für jede Beobachtung im Ballon erhält man hieraus die Parallel* 
eo bachtung unten, indem man zwischen den mitgetheilten Halbstunden- 
werthen einfach der Zeit proportional interpolirt. 

Die Beobachtungen im Ballon und deren Keduction en. 

Zumeist musste für die Zeiten, wo Temperatur- und Feuchtigkeits- 
beobachtungen vorlagen, das Barogrannii zu Grande gelegt werden. Da 
dasselbe für Ballonzwecke naturgemäss ein.- sehr enge Theilung haben muss, 
erschien es schon aus diesem Ii runde angemessen, mir ganze Millimeter 
demselben zu entnehmen und in Rechnung zu ziehen. Aber auch die oben 
erwähnten Schwankunsen «ler ( oirectionen und die unvermeidlichen Fehler 
der Baiometerbeobachtungeil im Ballon überhaupt rechtfertigen die schon 
früher vom Verfasser geäusserte Ansicht, dass man sehr zufrieden sein darf, 
wenn die Barometerangaben von Ballonfahrten auf ganze Millimeter ver- 
lässlich erscheinen. 

In der unten folgenden Tab. II finden sich die Luftdruckwerthe, soweit 
sie anderer Beobachtungen wegen von Belang sind, mitgetheilt. wobei die 
durch das (^uccksilberbaronieler und Aneroid erhaltenen durch ein Sternchen 
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(*) gekennzeichnet sind. Die Parallelwerthe am Meeresniveau, gemäss Tab. I 
ermittelt, sind unmittelbar daneben gestellt. Zum Zwecke der Höhen- 
Bestimmung wurde als Mitteltemperatur der Luftsäule nicht «las arithmetische 
Mittel der Temperaturen oben und unten in Rechnung gezogen, sundern mit 
Rücksicht auf die keineswegs gleichmässige Wänneabnahnie das Mittel der 
Temperaturen aller dazwischen liegenden .Schichten. Mit Hülfe der Jordani- 
schen Tafeln sind dann die in Tab. 11 mit etheilten Wert he der Höben 
berechnet worden. Hei der grossen Trockenheit hätte man dabei eigentlich 
auch auf die. hieraus resultirenden nicht ganz geringet- Aenderungen der 
Höhenwerthe Rücksicht nehmen müssen, doch erschien die hierdurch erzielte 
grössere Genauigkeit (s. vorher) nicht im Einklang mit dem Mehraufwande 
an Arbeit. Bei den Höhenangaben dürfen sonach kaum die Zehner als 
sicher angesehen werden. Zu den einzelnen Temperaturbeobachtungen in 
der Höhe sind die zugehörigen Werthe im Meeresniveau nach Tab. 1 und 
zugleich die aus beiden abgeleiteten Temperatur;» nderungen per 100 m hin- 
zugefügt worden. Von den Angaben der beiden befeuchteten Thermometer 
sind nur die des einen hier aufgenommen, da sie sich höchstens um üM 
untei-scheiden. Dafür sind die Ablesungen am Haarhyerumeter mitgetheilt, 
die zuerst eine zufriedenstellende Function des Instruments zu verrathen 
scheinen, nachher allerdings aber keine Aeuderung mehr zeigen. Der Dampf- 
druck wurde nach der Sprung'schen Formel für das Aspirationspsychrometer 
berechnet und hieraus die relative Feuchtigkeit ermittelt. 

Für die Temperatur- und Feuchtigkeitsbeobachtungen im Ballon ist 
als eine Fehlerquelle die nicht ausreichende Emptindlichkeit der Instrumente, 
auch des Aspiratiouspsycltrometers, bezeichnet worden. Bei schnellen Höhen- 
änderungen mag das bis zu einem gewissen Grade zut reifen, bei der vor- 
liegenden Fahrt jedoch, wo r Ballon nach einem kurzdauernden Empor- 
schnellen in den ersten Minuten (s. das Diagramm in Tafel III) sich ganz 
allmählich in kleinen Wellen bis zur grössten Höhe (in 5 Stunden) empor 
hob, — die mittlere verticale Gechwindigkeit berechnet sieh dabei im .Mittel 
auf 13 Meter in der Minute ■-, ist die Emptindlichkeit des Aspirations- 
psychrometers als völlig ausreichend zu betrachten, und beim allerdings 
schnelleren Abstiege wurden überhaupt nur noch 2 Beobachtungen gemacht. 
Es erschien nöthig dies hervorzuheben, um von vornherein jeden Vorwurf 
nach dieser Richtung zu begegnen. Gleichzeitig sei als selbstverständlich 
bemerkt, dass die Thermometer immer erst genügend lauge Zeit nach dem 
Aufziehen des Aspirator- Laufwerks und bezw. nach der Befeuchtung ab- 
gelesen wurden. 

In der mit Tab. II gegebenen Zusammenstellung sind sodann noch 
Grösse und Form der Bewölkung über und unter dem Ballon, Intensität 
des Sonnenscheins und Stand des Srhwarzkngelthermometers, sowie einige 
allgemeine Notizen gegeben. 
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Tem peratu r. 

Da bis zum Erreichen der Maximalhöhe die Hüllen ziemlich eontinuir- 
Hcli mit der Zeit zunehmen, kann mau unmittelbar aus der Tabelle IT, 
welche die Beobaehtungswerthe in chronologischer Folge giebt, die That- 
sache ablesen, dass die A b n a Ii m e d e r T e m p e r a t u r v o n u n t e n 
bis zu den einzelnen Ballonorten (Spalte s), von einigen 
Schwankungen abgesehen , mit zu n e h m e n d e r Höhe i in m e r 
g r ö s s e r wird bis etwa zu 3000 in. von wo au sich wieder ein schwache 
Verringerung bemerkliar macht. Ordnet man. um das Verhalten besser 
übersehen zu können, die Wei the genau mu h den Höhen, so zeigt sich bei 
Zusammenfassung in fünf Gruppen folgende Beziehung. 



Tab. III 





U 1 

O £1 - 

m 

es qj 3 


Mittel- 
Zeit 


Hohen: ni 
mittlere Grenzen 


üesammt- 
Temperatur- 

ubnahtne 
anfloo m: C° 


I 


S 


ll'.V 


1112 


9:n um 


o.4o" 


II 


s 


Ii"/. 


lö.vj 


14' '4 17oti 


u.4J 


III 


(J 


1«' 


-»«»Kl 


17.M 2 1< »7 


u \\\ 


IV 


in 


l ; , 


'Xin 


•>U\:\ :'.'>12 


u.;,4 


V 


17 


'-''V. 




• IN«) 127« 


o.W 



Dieser Verlauf der Teinperaturabnahme ist zu einem Theile auf den 
täglichen Gang der Temperatur, insbe>ondere denjenigen am Erdboden zu- 
rückzuführen, zum grösseren Theile jedoch auf eine stärkere Abnahme inner- 
halb der höheren Luftschichten, wie man sich leicht überzeugen kann, wenn 
man die Temperatur unten constant annimmt, wobei man ebenfalls für 
grössere Höhen grössere Wert he. erhält. In den Zahlen tür dieGesammtabnahnic 
der Temperatur vom Erdboden bis in die verschiedenen Höhen hinauf prägen 
sich die Eigenthüniliehkeiteii der einzelnen Schichten jedoch nur undeutlich 
oiler gar nicht aus. Um diese kennen zu leinen, muss man durch passende 
Zusammenfassung der vorhandenen Beobachtungen die Temperaluren der 
einzelnen Niveaus genauer bestimmen und aus ihnen die Tempcraturünder- 
ungen innerhalb der dazwischen liegenden Schiebten ermitteln. Allerdings 
wird hierbei vorausyeset/t . dass die Temperaturen am oberen und unteren 
Niveau jeder Schielst den gleichen Zeilen angehören. l)ies l rillt hier aoer 
beinahe zu, da ja der Ballon >teiig ansteigend die aufeinander tollenden 
Höhenschichten durchschnitt und somit die Beobachtungen in den unmittel- 
bar übereinander liegenden Niveaus zeitlich wenig verschieden waren. Es 
wurden hier nun die Temperaturangaben von lno zu 100 bezw. von i'oo 
zu 200 Metern ziisammengetässt und somit für ein gewisses mittleres Niveau 
in diesen Schichten genauere Tempel aturwert he erhalten. 
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Bei der wechselnden Entfernung dieser mittleren Höhen ist durch die 
blosse Differenz der Temperaturen noch kein rechter Kinhlick in die Temr 
peraturänderungen in den einzelnen Schichten gegeben. Durch Benutzung 
der Werth« von Tabelle IV kann man jedoch durch lineare Interpolation 
oder auf graphischem Wege von 100 zu 1Ü0 Meter die Temperaturen er- 
mitteln: deren Differenzen geben dann unmittelbar die Temperaturabnahme 
auf 100 m für alle einzelnen Schichten, (a. Tab, v s. 76.) 

Die Temperatnrabnahme, die bis 1 00 m durchschnittlich 0...4 beträgt 
zeigt hiernach über 1000 m zunächst einen grösseren Werth (0.7), der sich 
aber weiterhin schnell verringert und /wischen 1300 und 14o0 m sogar 
eine Temperatui timkelir andeutet; zwischen 1400 und HiOO m ist zwar 
wieder Abnahme vorhanden, aber von ganz kleinem Betrage (0.1); über 
10U0 .0 wächst sie sodann stark an und bleibt hoch bis 2000 m (durch- 
schnittlich 0.8), von da bis 3100 m verringert sie sich wieder bis auf 0.3, 
um höher hinauf wieder anzusteigen und zwischen 0.4 und 0.7 zu verbleiben. 

Die Einzel wert he werden zwar wegen der Interpolation nicht immer 
genau der Wirklichkeit entsprechen, der (iang der Temperaturabnahme von 
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Schicht zu Schicht kann jedoch bis auf ein Zehntel als verbürgt angesehen 
werden. 

Als mittlere TemperaUirabnalmie zwischen looO und -1300 in ergiebt 
sich 0.'>4 y per luo in, während sie unter lOoO in nur mit 0.4 anzusetzen 
ist, sodass insgesammt als mittlere Abnahme von 100 zu 100 m O.öl 0 zu 
gelten hat. 

Wie schon in den einleitenden Bemerkungen hervorgehoben wurde, 
ist es sehr zu bedauern, dass bei Beginn der Ballonfahrt bis zu 900 m 
Höhe keine Beobachtungen am Psychrometer angestellt werden konnten ; 
gerade in dieser unteren Schicht erregt die Temperaturabnahme innerhalb 
kleinerer Höhenstufen am meisten Interesse, zumal lediglich hier sich eine 
Wolkenschicht vorfand. Sie ist wohl als Rest des (Gewölks aufzufassen, 
welches in der Nacht liegen gebracht hatte und sich unter dem EinHusse 
des altsteigenden Luftstroms allmählich aullöste. Dcmgemäss ist sie von 
geringer Mächtigkeit, nur von 4 SS bis Ö22 m über X. X. reichend. Theo- 
retisch d. h. unter der Annahme, dass sie dem von unten aufsteigenden 
Luflslrome ihren Bestand verdankt, müsste gemäss der physikalischen Zu- 
stände am Erdboden (> - 7ü(». v - 4.Ö, speeif. Fetichtigk. — ;$.7">. / = 2°.4) 
ihre untere (iienze :>00 in über dem Erdboden, d. i. ca. ölo m über dem 
Meere liefen. Ximmt mau au, dass die specilische Feuchtigkeit von unten 
bis zur thatsächlichen unteren Wolkengrenze dieselbe bleibt, dann würde 
sich für diese Höhe (//-- 4SS m. wo 721 min! eine Temperatur von 
— 0°.7 ergeben. Bis zum oberen Wolkenrande (H — (»22 m, p — 712 m) 
würde dann die specirische Feuchtigkeit auf :t.O, die Temperatur auf — l n .ö 
abnehmen. Darüber hinaus hört die < Vndensation auf; es nmss sich eine 
plötzliche Temperaturznnabme oder eine trockene Strömung geltend macheu 
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oder beides. Audi hier fehlt die Beobachtung noch. Nehmen wir mm auf 
(iiuiid der grossen Trockenheit über 9üü m weiter an, dass schon unmittel- 
bar über der Wolke der absteigende Luftstrom in voller Reinheit herrscht, 
dann ergäbe sich nach den bei 000— luoo m herrschenden Temperaturen 
eine Temperatur von ca. + :j" über der Wolke und somit eine plötzliche Tem- 
pera! urzunahme von 4.5 am oberen Wolkenrande. Hiernach hätte man 
unterhalb der Wolke eine Temperaturabuahme von 0°.70 auf 100 m'j, in 
der Wolke von o ü .oo auf loo m und nach der genannten Discontinuität am 
oberen Wolkenrande von diesem bis zu MO m eine Tempeiaturabnahine von 
1".<> auf 100 id. Die hieraus sich ergebende Mitteltemperatur der ganzen 
Luitsäule bis 000 m unterscheidet sich, wie eine genauere Rechnung er- 
giebl. nur um wenige Zehntel von dem arithmetischen Mittel der Tempe- 
ratur oben (000) und unten. Die Prüfung der Theorie d. h. der gemachten 
Annahmen an den leider fehlenden Reobachtungs-Thatsachen würde inter- 
essant gewesen sein. Immerhin giebt diese Darstellung ein, wenn auch zum 
Theil hypothetisches liild vom Temperaturverlauf in den unteren Luft- 
schichten und ist demnach als eine Ergänzung aufzufassen. 

Legt man endlich, um eine gedrängtere L ebersicht zu erhalten, wiederum 
dieselben Stufen zu (j runde, für welche oben (Tabelle III) die Gesammt tempe- 
raturabuahme vom Erdboden ermittelt war, so erhält man innerhalb 
dieser Schichten folgende Werthe der Temperaturabnahme pro 100 ni. 

Tab. VI. 

Temperaturabuahme per 100 m 
Schicht lirenzen innerhalb der Schichten 

l 9*1 — 1340 0..V» 

II 14U4 - 1709 0.8 

III 1701 - 24u7 0.7 

IV 24b« - 8222 0.5 
V «44»; — 4J7*i o.t; 

Während sich in der untersten Schicht d. h. vom Erdboden bis 9:31 m 
in Folge der durch die Wolken hervorgerufenen Discontinuität eine Tempe- 
raturabnahme von nur etwas über 0°.:l auf 100 m geltend macht, steigt sie 
in Schicht I auf 0°.r» an, sinkt aber dann, nach einer plötzlichen Tempe- 
raturzunahme um x ,->" zwischen 1.500 und 1400 m, in Schicht II wieder auf 
0.»" herab. In der darüber lagernden Schicht III wächst sie im Mittel 
auf 0.7 an. Nachdem sie zwischen III und IV, d. h. zwischen 2407 und 
2403 m ihren höchsten Werth (mehr als 1° ) erreicht hat, geht sie in IV 
auf 0.5 zurück, um in V endlich wieder auf 0.6 zuzunehmen. 

i) l>iese ziemlich starke Temperaturabnahme in den untersten Schichten stellt 
im Einklänge damit, dass in Potsdam vom Krdboden bis zum Thurm e des Obser- 
vatoriums sich ebenfalls eine, allerdings noch stärkere, Temperaturabuahme (0°.b auf 
8« m) zur selben Tageszeit bemerkbar machte. 
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Es ist bezeichnend, dass trotz der Zusammenfassung in grössere 
Schichten, wodurch Zufälligkeiten als ausgeschlossen angenommen werden 
können, und trotzdem von 000 m Iiis weit ülter die «rrösste (44o0) der hier 
erreichten Höhen keinerlei ( 'ondensation vorhanden war. die Ahnahnie 
der Temperatur keine bestimmte Beziehung zur Höhe, sondern 
bedeutende Schwankung«!] von Schicht zu Schicht, zeigt. Es 
durchdringen sich also in den verschiedenen Höhen Lultströniuugen ver- 
schiedenen Charakters in scheinbar regelloser Folge. Tragen daran die 
Wolken Schuld, welche in der Nacht Hegen gebracht hatten und deren 
Auftösungsprocess am Morgen noch nicht beendigt war, oder deutet diese 
Tiegel losigkeit auf eine allgemeine t'nruhe in der Atmosphäre hin, wie sie 
sich auch in dem schnellen Wetterwechsel (s. die Darstellung oben) an 
diesem Tage verrät h? 

Gemäss der im Durchschnitt nur massigen Teinperaturabnahme von 
rund 0.5" auf 100 m ist die potentielle Temperatur in den verschiedenen 
Höhen allgemein grösser als die gleichzeitige Temperatur am Erdloden und 
um so grösser, je grösser diese Höhen. Betrachtet man hier nur die 
Mittelwerthe jener fünf Schichten, so erhält man 

Tab. VII. 



Schicht 


mittl. Hohe 


Potentielle 
Temperatur 


Uleiehzeit. 
Temperatur 
unten 


Differenz 


Differenz 
für loo m 




in 








I 


1112 


9.9 9 


3.5" 


Ü.4" 


0.5b 


II 


1552 


13.5 


4.6 


S.'.l 


0.57 


III 


2084 


15.5 


5.2 


10,3 


0.50 


IV 


28GO 


18.4 


5.5 


12 9 


0.45 


V 


3880 


23.0 


4.9 


ist 


0.47 



Die letzte Oolumne lehrt, um wieviel sich eine adiabatisch absteigende 
Luft müsse auf je JOO in mehr erwärmen würde, als die ^tatsächliche ver- 
ticale Temperaturvertheilung anzeigt. Dieses Mein- ist am grössten für 
die unteren Schichten und wird mit zunehmender Höhe kleiner, wodurch 
für noch grössere Höhen eine Annäherung an adiabatische Aenderungen 
ausgesprochen ist. 

Zur Ergänzung des aus den Ballonbeobachtungen gewonnenen Bildes 
der vertikalen Temperaturvertheilung seien einige Beobachtungen von den 
Stationen des Kiesen»ebirges hinzugefügt, das nahezu dieselben Luftdruck- 
und Wetterverhältnisse hatte wie die Gegend der Ballonbahn. 

Temperntur- 
lemperatur Abnahme 

auf 100 m 

(Eichbert? {H 349 ni> 4.8" i (| ?<J , v 
Wang (H -r 873 in) o4 { i O.r.C" 

Sehneokoppe (H Uinn m) 2.2 / U ;JG J 
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Hiernach ist in der unteren Schicht ( Eichberg- Wang) die Abnahme 
stärker, in der oberen (Wang-Schneckoppe) ungefähr gleich, und in der 
gesummten Erstreck tnig grösser als in den gleichen Höhen der freien 
Atmosphäre etwa 2 Stunden vorher. Bei der immerhin nennenswerthen 
Entfernung erscheinen weitergehende Schlüsse aus diesem Verhalten nicht 
am Platze. 

Feuchtigkeit. 

Hei der anticyclonalen Wetterlage war von vornherein in grösserer 
Höhe geringe Feuchtigkeit zu erwarten; Spalte 0 uud 10 in Tab. II be- 
stätigt nicht nur diese Erwartung, sondern giebt ausserordentlich niedrige Be- 
träge für einzelne Schichten an, ja man erblickt, sogar negative Wert he. J)er 
letzte Umstund erweckt berechtigte Zweifel über die Giltigkeit der bisher 
verwendeten Sprungseilen Formel. In der That hat »Sprung selbst seine 
Formel als eine vorläufige bezeichnet, insbesondere sind bei den zur Er- 
mittelung derselben angestellten Versuchen negative Temperaturen garnicht 
vorgekommen. Ks ergiebt sich daher die zwingende Notwendigkeit, vor 
der Bearbeitung der weiteren Ballonfahrten erst diese Formel zu berichtigen, 
um für die absoluten Wert he der Feuchtigkeit, die gleiche Verlüsslichkeit 
zu erhalten wie für die durch das Aspirationspsyehrometer ermittelten 
Temperaturen. Uelaliv d. Ii. in Bezug auf die hierdurch festgestellten 
Aenderuiigeu darf mau ihnen jedoch wohl genügend Vertrauen schenken. 
In diesem Sinne wurden sie im Nachfolgenden verwerthet, jedoch wurde an 
Stelle der negativen Zahlen, die ja keinen Sinn haben würden. 0.00 ----- voll- 
kommene Trockenheil angenommen. Die in die Augen fallenden Verschieden- 
heiten der verticaleii Veitheilung der Feuchtigkeit geben Anlass, die ganze 
durchttogene Luftsäule in fünf Schichten zu zerlegen dieselben Schichten, 
welche bereits bei der Betrachtung der Temperaturverhältnisse zu (i runde 
gelegt worden sind. In diesen Schichten zeigten sich nun folgende Feuchtig- 
keitsverhältnisse, denen die gleichzeitigen am Erdboden hinzugefügt >ind. 



Tai«. VW. 




I. 
II 
III 

IV. 
V. 



Feuchtigkeit ohcn '''Tnlen'^' 

absolute relative nl)go _ rHa . 

Mitlei (Kxti.in.) Mütcl (Kilrcmci | uU , t j V( . 



1112 ( »Ul i:»46) 

1 5 r »'J (Uo4 170'.)) 

2084 (I7.-.1 2407) 

2860 (2m 82221 

S880 (H440 4276) 



0,41 (0.57; 0.29) 

o.o4 (O.II; OHO) 

O.Vl (0.6* ; »MO| 

0,:tS (O.r.o; o.;e>l 

0.2t; (o.a. ; o.u>i 



to (12; 4» 
1 ( o) 

18 (22; IM 

ls rj;>; lai 

19 ^:t0; IO> 



1.4 
4.4 
4 :t 
4.o 
4.1 



7- 



77 
7o 
(»4 
Ho 
«4 



Dampfdruck 
berechnet 
nach der 
Hann sehen 
Formel 



2.117 
2f>4 
2.0»; 
1.4.-. 
l.o« 



An der Erdoberfläche beträgt der Dunstdruck etwas über 4 mm, die 
relative Feuchtigkeit 77 bis CO»/». In den untersten Luftschichten wird 
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wenigstens in den eisten Stunden der Fahrt der Dunstdruck sicli langsam 
verringert, die relative Feuchtigkeit sich vergrössert Itaben. denn wie oben 
berichtet, kommt es in 180 bis (i-Jö m Höhe zur Wolkenbildung. Darüber 
mag denn wohl plötzliche Abnahme eingetreten sein, denn in 031 m hat man 
bereits nur 0.ö7 mm Dunstdruck und 12% Dunst Sättigung. Weiter nach 
oben hält die Abnahme an. bei Schicht 1 sind die entsprechenden Zahlen 
0.41 und 10, bei Schicht II sogar nur O.ol und 1. In dieser so trockenen 
Schicht erreicht die Feuchtigkeit zwischen etwa l'iOo und 1700 in den Null- 
punkt. Darüber hinaus nimmt sie wieder fast plötzlich einen relativ hohen 
Werth an, Schicht III hat im Mittel 0.Ö4 und ls 0 .,,. Nun erst (Schu ht IV 
und V) tritt unter Constanz der relativen Feuchtigkeit gleiehmüssige Ab- 
nahme des Dunstdrucks ein bis auf 0.20 mm. 

Vergleicht man die verticale Vertheilmig des absoluten Feuchtigkeits- 
gehaltes mit derjenigen der Temperaturabnahme, 'Tab. Vh so sieht man, 
dass g r ö s s e r e r Feuchtigkeit st ü r k e r e T e m p e r a t u r- 
abnähme und umgekehrt entspricht. Insbesondere fällt die 
grosse Trockenheit in Schicht IT mit geringer Temperaturabnahme bezw. 
Temperaturumkehr zustimmen, desgleichen die Stelle der relativ grössten 
Feuchtigkeit in der ganzen hier betrachteten Luftsäule (Schicht ! 1 h mit der 
Gegend der stärksten Temperaturabnahme. Dagegen scheint die oberste 
Schicht (Vi nicht in allen Theilen sich dieser ( Jesetzmässigkeit einzufügen. 

Tm grossen Durchschnitt erfolgt gemäss des bisherigen Reobachtungs- 
materials die Abnahme der absoluten Feuchtigkeit mit der Höhe nach der 

von Hann aufgestellten Formel <■ r„.lo () Nach den Feuehtigkeits- 

verhältnissen am Erdboden würden sich somit in den einzelnen Schichten die 
der obigen Zusammenstellung hinzugefügten Wert he ergeben. Dieselben 
sind in Schicht I 7 mal. in Schicht II öo mal, in allen übrigen Schichten 
4 mal so gross als die thatsächlich beobachteten. Hierin tritt nicht nur 
wiederum die grosse Trockenheit im Allgemeinen, sondern auch der specielle 
Charakter der einzelnen Schichten hervor. Die drei obersten Schichlen 
verhalten sich somit ziemlich gleichartig gegen die Norm. d. h. anders aus- 
gedrückt, legt man bei der Harnischen Formel als in:' eiste Schicht die 
III t« zu Grunde, dann ergeben sich in der IV. und Vten Werthc. welche 
genau dieser Formel entsprechen. Diese :l Schichten zeigen als«» gewisser- 
massen eine normale Abnahme der Feuchtigkeit, die wohl auch für die noch 
höheren Schichten anzunehmen sein wird. 

Betrachtet man die verticale Verlheilung der Feuchtigkeit nach dem 
Wassergehalte (gl ) in der Masseneinheit (kgl Luft d. i. nach der speeifischen 
Feuchtigkeit, so erhält man für die fünf Schichten folgende Werthc: 

I o.38 IV o.u 

II iMH V UM 

III OÖ7 
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während ihr 1 Jet i;i^r an der Erdoberfläche gr. per kg. ist. Sowohl 

int ungestört aufsteigenden wie absteigenden Luft ströme müsste au der 
Erdoberfläche und in den fünf Schnitten genau derselbe Betrag vorhanden 
sein, wenn nicht ( 'ondetisationen eingetreten sind. Nun fand zwar bei etwa 
5oO m Wolkenbildung statt, alier von so geringer Mächtigkeit, dass dadurch 
höchstens 0.2 gr Wasser auf 1 ktr Luft zur Ausscheidung gelangen konnten. 
Die Verniindertmg nach oben, bezw. die Y'ergrösserung nach unten und die 
Veiändertingeit von Schicht zu Schicht müssen somit entweder besonderen 
Mischungen des auf- und absteigenden Luftstromes oder heterogenen hori- 
zontalen Strömungen zugesehriehen werden. Mischungen würden, wie in 
ähnlicher Weise bereits früher vom Verfasser 1 ) in einem praktischen Falle 
gezeigt wurde, die verschiedene Grösse der specitischen Feuchtigkeit in den 
einzelnen Schichti n unschwer zu erklären vermögen, wenn nicht zwischen alle 
die abnorm trockene Schicht. II eingelagert wäre, die nicht unmittelbar von 
«dien und noch weniger von unten, .sondern seitwärts herbeigeführte Luft ent- 
halten ntuss. Wie ist aber eine solche Discontinuitätschicht bei dem so gleich- 
mäßigen Vorlaufe der Isobaren entstanden zu denken? Staut sich viel- 
leicht die im centralen Theile der Anticvclone aus grösseren, trockeneren 
Höhen am kräftigsten abwärts strömende Luft an der unteren relativ kalten 
Schicht und lliessi relativ wann über der letzteren seitlich ab, indem sie 
die von anderen Theilen der Anticvclone aus geringeren, weniger trockenen 
Höhen schwächer abwärtssteigende Luft gewissermassen verdrängt? Die 
geringe Temperatut abnähme bezw. -zunähme von jener unteren zu dieser 
trockenen Schicht und die grössere Tempel aturabnahnie von der letzteren 
zu den darüberlagernden Schichten würde damit im Einklänge sein. — Doch 
mag es mit diesem Erklärungsversuche genug und die Thatsache nur noch 
einmal hervorgehoben sein, dass in einer Anticvclone die verticale Ver- 
keilung der Feuchtigkeit, sowie der Tempet aturabnahnie trotz der Abwesen- 
heit von Wolken ganz unregelmäßig von Schicht zu Schicht schwankend 
gefunden wurde. Jedenfalls aber zeigen die Metrachtungen, wie wichtig es 
ist, sowohl die potentiellen Temperaturen als auch besonders die Werthe der 
specitischen Feuchtigkeit zu berechnen, und wie sehr v. Bezold im Hechte 
war, wenn er die Bedeutung dieser beiden (i rossen hervorgehoben hat, 



Leider können hei diesem Elemente nicht in gleicher Weise wie oben 
Details geboten werden, da die ( Generalstabskarten, in welche die einzelnen 
Punkte der Fahrt, üblicher Weise durch die Buchstaben des Alphabets 
bezeichnet, eingetragen worden waten, bei einer späteren Fahrt verloren 
gegangen sind. Es konnten daher nur die im .Journal über den Ort des 
Ballons gemachten Bemerkungen Verwendung finden, und davon mussten 

M Meteor. Ergebnisse der Fahrt des „Heuler- vom LM Juni 1SSS. Zeitschrift 
1" Luftschiff Jahrg. 'Hito S>. t|y u . t2o. 
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noch einige ausgeschlossen weiden, da sie für eine genauere Verwerthuug 
zu allgemein gehalten waren 1 ). Für den letzten Theil der Fahrt kamen 
als Hilfe Telegramme von den Garnisonorten Stettin, Stargard und Naugard 
hinzu. Seine Majestät der Kaiser hatte nämlich vom Ballonplatze weg 
den Garnisonen den Befehl zukommen lassen, nach dem Ballon auszu- 
schauen und telegraphisch zu berichten, und diese Telegramme wurden 
AUergnädigst für wissenschaftliche Verwerthung zur Verfügung gestellt. 

Die Fahrtlinie selbst ist nun zwar genau genug gegeben, die Zeit 
jedoch, zu welcher sich der Ballon über den einzelnen Punkten befand, nur 
in wenigen Fällen sicher bekannt. Aus diesen ergiebt sich nun folgen- 
des Tableau. 

Tab. IX. 
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Während an der Erdoberfläche für die Dauer der Fahrt schwache 
und somit örtlich leicht modificirte Winde meist aus S und SW herrschen, 
schlägt der Ballon zunächst einen rein nördlichen Ours ein, um sodann 
langsam in nordnordösl liehe Richtung überzugehen. Er schmiegt sich damit 
dem Verlaufe der Isobaren an. Etwa von 2000 in an tritt eine kräftigere 
Rechtsschwenkung ein, der Ballon zieht nach ENE, und weiter hinauf, 
etwa von 3000 in an, ist seine Hahn noch mehr nach E gelichtet. Hierbei 
schneidet er schon die Isobaren unter einem spitzen Winkel nach Innen zu, 
wodurch für diese Höhen ein Einströmen der Luft nach der (iegend des 
höchsten Luftdrucks angedeutet wird. Beim Abwärtssteigen d. h. in den 
niedrigeren Schichten dreht er wieder nach NNR zurück. Die bis etwa 
1000 m durch die Ballonbahn angedeutete Drehung der Luftbewegung nach 
dem Innern der Anticyclone zu hat sich weiter hinauf fortgesetzt, denn die 
im Ballon zuerst als ('ist., dann als fälsche Cirren bezeichneten oberen, etwa 

M In der beigegebenen von Herrn Gros« vor längerer Zeit gezeichneten Fahrt- 
darstellung (Tafel Iii) sind versehentlich die am Fusse der Fahrtcnrve eingetragenen 
Orte der Zeit nach nicht genau an die richtige Stello gesetzt. 

-) SSW bedeutet, dafs die Richtung nrther an S als an SW liegt. 3 ) Zwischen 
Liebenwalde und Gen»walde tritt die kräftigste Rechtsschwenkung ein, daher schon 
vor Gerswalde WSW-Richtung, *) mit Rücksicht auf die Gestalt der Fahrtcurve. 
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6000 m hohen Wolken — von den Beobachtern unten verschieden Oi., Cist., 
falsche Ci.. Altostr., Altocu. genannt — kamen nach deren übereinstimmenden 
Angaben aus NW bis N. Mit zunehmende!- Höhe drehte somit der Wind 
allmählich von S über W nach N, und in seiner Nicht ung scheint also keine 
Diseontinuitnt bemerkbar zu sei;:, wenn man nicht die starke Rechts- 
schwenkung zwischen l 1 4 und I l /a p so bezeichnen will. 

Die Windgeschwindigkeit , am Erdboden etwa 4 m p. s. betragend, 
steigt zunächst bis auf 1 :i00 m im Mittel auf 7.3 m p. s. an, um dann 
zwischen 1300 und 2S00 m wieder eine Abnahme zu zeigen. Es ist recht 
zu bedauern, dass nicht die den einzelnen Höhen dieser Schicht entsprechenden 
Geschwindigkeiten ermittelt werden können, denn sie enthält jene oben 
mit II und III bezeichneten Schichten, und die Beziehung zu ihnen wäre 
sehr wichtig gewesen. Immerhin verdient hervorgehoben zu werden, dass 
jene überaus trockene Schicht mit langsamerer Temperaturabnahme auch durch 
langsamere Bewegung sich auszeichnet. Weiter hiuauf wächst die Ge- 
schwindigkeit wieder an und übersteigt bald die schon vorher erreichte. 
Das Maximum ca. 13 m p. s. fällt mit der grössten Höhenstufe (ca. 4000 in) 
zusammen. Beim Abstiege zeigen die unteren Schichten naturgemäss wieder 
geringere Geschwindigkeiten. 

Eine Ergänzung der Beobachtungen des „Humboldt" bot das von den 
Pilotballons gelieferte Material. Dasselbe ist verhältnissmässig recht reich- 
haltig, da von den aufgebissenen Ballons 12 wiedergefunden wurden, meist 
sogar sogleich bei der Landung, und da die Finder die auf den beigegebenen 
Postkarten über Ort und Zeit der Landung gestellten Fragen bereitwilligst 
beantwortet hatten. Dadurch wurde es möglich, folgende Zusammenstellung 
zu erhalten. 

Tab. X. 

Pilotballons am 1. III. 1898, aufgelassen von Charlottenburg. 
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Bei Beurtheilung der hieraus gewonnenen Daten über Geschwindigkeit, 
und Jtichtung ist man wohl berechtigt, die Annahme zu machen, dass kurze 
Entfernungen auf einen nur in den unteren Schichten zurückgelegten Weg 
deuten, dass dagegen grosse Entfernungen ein Empordringen des Piloten in 
höhere Schu hten und längeres Verweilen in denselben vcrrathen. Puter dieser 
Annahme crgieht sich für die unteren Schichten früh 7 Uhr WN W-Wind mit 
4- 5 m i>. s. Geschwindigkeit, uutl später zur Zeit dei Fahrt o!es „Humboldt- 
SSW, bis SW- Wind mit 7 m p. s. Geschwindigkeit; die oberen Schichten 
kamen vorwiegend aus WXW mit einer Geschwindigkeit von durchschnitt- 
lich 12 in p. s.; die mittleren endlich hatten W bis WSW-Wind mit etwa 
9 in. p. s. Geschwindigkeit. Die vorher besprochenen Windverhältnisse in 
den verschiedenen Höhen der Atmosphäre werden somit bestätigt. Freilich 
sind hierdurch eben nur durchschnittliche Zustände und selbst diese in ge- 
wissem Sinne nur hypothetisch gegeben. Einen viel genaueren Einblick in 
die Bewegungscrscheiuungen der Atmosphäre würde man erhalten haben, 
wenn man den Weg einiger Piloten durch mikrometrische oder trigono- 
metrische Beobachtungen festgelegt hätte. ])ass dies nicht geschehen, ist 
unstreitig ein Mangel, der gerade bei dieser Fahrt recht fühlbar ist. 

Bewölkung und Sonnenschein. 
Pin eine gedrängtere Pebeisicht auch über die Bewölkungsverhältnisse 
zu haben, mögen die betreffenden Wert he aus Tabelle II für dieselben 
Schichten zusammengefasst weiden, die bereits bei Temperatur und Feuch- 
tigkeit zu Grunde gelegt waren; da dieselben zeitlich aufeinanderfolgen, 
wird dadurch auch der zeitliche Verlauf in grossen Zügen charakterisirt. 



Tabelle XI. 
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Nachdem die Wolken in OOo m Höhe passirt waren, erschien der 
Himmel fast völlig klar, dünne Ci>t. IkmI- ( ktni kaum * l « • 1 1 zehnten Theil 
desselben. Das unter dein Ballon helndliclie Gewölk (Cn-i.) dagegen verhüllle 
die Erde bald ganz; etwas vor 12 Flu begann es sich zu lockern und stellen- 
weise aufzulösen; bald war das Gelände nur zur Hälfte bedeckt, insbesondere 
nur der westliche Theil, während es im Osten ganz klar wurde. Die Auf- 
hellung hielt bis etwa l 1 ! 1 ' an. wo das nutete Gewölk etwa ein Viertel 
des Gesichtsfeldes ausmachte. Von da au fand wieder Zunahme bis zur 
Hälfte statt, indem im Osten Str. hinzukamen. Gleichzeitig wurde es 
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unten allgemein dunstig und blieb es so bis zum Schlüsse der Fahrt. In- 
zwischen ging die Bewölkung unten, nun aus Str. mit vereinzelt eingestreuten 
Cu bestehend, wieder auf ein Viertel des Gesichtsfeldes zurück. 

Die als Cist. angesprochenen Wolken über dem Ballon vergrößerten 
sich von etwa 12 Uhr an schnell, sie bedeckten bald den halben Himmel. 
Gleichzeitig hatten sie ein massigeres Aussehen angenommen, so dass die 
Sonne, zwischen 12 und 1 Uhr, nur ganz schwach durchscheinen konnte, 
während vorher die Strahlung sehr kräftig war (Schwarzkugel thermometer 
35° bei — 6° Lufttemperatur). Während die Grösse der oberen Bewölkung 
weiterhin bis zum Schlüsse der Fahrt nur wenig Schwankungen zeigte, 
wurde die Dichte immer grösser, in der grössten Höhe des Ballons boten 
sie ein derbes, verfilztes Aussehen und eine bereits ins Graue spielende 
Färbung, so dass von ihrem früheren cirrösen Character nichts mehr zu 
erkennen war. Es ist wohl ausgeschlossen, dass diese Veränderungen etwa 
durch die Annäherung des Ballons an jene Wolken hervorgerufen d. h. etwa 
nur scheinbar waren, vielmehr wird die Annahme richtiger sein, dass diese 
Structuränderung mit dem Heranrücken der Depression zusammenhängt, die 
ja schon in der Nacht darauf Regen brachte. Beobachtungen an der Erd- 
oberfläche über diese Aenderungeu fehlen. 

Zum Schlüsse sei auf das eigenthümliche Zusammentreffen hingewiesen, 
dass die zwischen 12 und 1 Uhr erfolgende schnelle Abnahme des unteren 
und rasche Zunahme des oberen Gewölkes von derjenigen Schicht aus be- 
obachtet worden ist, welche sich durch langsame Temperaturabnahme, grosse 
Trockenheit und verringerte horizontale Geschwindigkeit als ausgezeichnet 
erwiesen hatte. 
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Ueber die Registrirung der Lufttemperatur bei der ersten Auffahrt 
des Ballons „Humboldt" am 1. März 1893. 

Von Riehard Assmann. 

In den über die erste Auffahrt des Ballons „Humboldt" am I. März 
1893 seitens der Herren Premierlieutenant Gross und Dr. Kremser in 
den vorigen Aufsätzen dieses Sammelwerkes erstatteten Berichten sind die 
Ergebnisse der Temperatur-Registrirungen absichtlich übergangen worden, 
da dem Schreiber dieser Zeilen, als dem Constructeur des zum ersten Male 
mitgeführten „Ballonthermographen'' die, wie wir weiterhin sehen werden, 
schmerzliche Pflicht oblag, selbst hierüber zu referiren. 

Es dürfte wohl keinem Widerspruche begegnen, dass man berechtigt 
ist, sich bei einem mit so grossen Mitteln in Angriff genommeneu Unter- 
nehmen, wie bei dem unserer wissenschaftlichen Ballonfahrten, nicht auf 
die ausschliessliche Verwendung als völlig sicher erkannter Beobachtungs- 
methoden und Apparate zu beschränken, sondern dass auch die gebotene 
Gelegenheil wahrgenommen werden musste, um eine Erweiterung und 
Vervollständigung derselben auf experimentellem Wege zu erreichen. Die 
bei allen Ballonfahrten unvermeidlichen, durch die nothwendigen Arbeiten 
der Ballonführung veranlassten Unterbrechungen der eigentlichen Beobaehter- 
thätigkeit mussten unmittelbar auf das Bestreben hinleiten, ausser den 
persönlichen Ablesungen der Instrumente selbstthätig erfolgende Registrirungen 
der wichtigsten Elemente zu erhalten, um alle Beobachtungslücken ohne 
weiteres ausfüllen zu können. 

Am leichtesten gelang dies bei den Werthen des Luftdruckes durch 
Verwendung zweckmässig construirter .,Harographen", welche durch die 
weitbekannte Firma Richard Freies in Paris in aller wünschenswert hen 
Genauigkeit geliefert wurden. 

Konnte man mm mit Hülfe dieser Apparate, deren Gang durch zahl- 
reiche directe Ablesungen eines Ancroid- und Quecksilberbarometeis dauernd 
controllirt wurde, eine ununterbrochene Darstellung der vertikalen Flugbahn 
des Ballons erreichen, so lag der Wunsch nahe, ein Gleiches für den 
wichtigsten Factor der Ballonbeobachtungen, die Lufttemperatur, zu er- 
möglichen. Bei den unmittelbaren Wechselbeziehungen, welche zwischen 
der Höhe des Ballons und der Lufttemperatur bekannt ermassen bestehen, 
musste jede Temperaturablesung ohne Kenntnis« der gleichzeitigen Höhe 
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als werthlos erscheinen; ebenso blieb jede Beobachtung des Luftdruckes 
ohne die Kenntnis» von der gleichzeitig herrschenden Temperatur für die 
Ermittelung der Höhe mehr oder weniger unsicher. Dem Barographen 
musste also, wenn irgend thunlich, ein Thermograph an die Seite gestellt 
werden. 

Die Lösung dieser Aufgabe hatte aber, wie aus vorherigen Arbeiten 
genügend bekannt war, mit mannigfachen Schwierigkeiten zu kämpfen, 
welche bei dem Barographen völlig fehlen, oder doch von untergeordneter 
Bedeutung sind. 

Die durchaus günstigen Erfahrungen mit dem Gebrauche des Aspirations- 
thermometers bei Ballonfahrten leiteten natürlich auf die Verwendung der- 
selben Methode für einen Thermographen unmittelbar hin. Die Schwierigkeit, 
eine für die üeberwindung der Reibung einer Registrirfeder auf einer Papier- 
fläche ausreichende Kraft im Thermoinetergefässe zu besitzen, konnte durch 
Verwendung eines ringförmig gestalteten, mit Alkohol gefüllten Bonrdon- 
schen Rohres als überwunden gelten, zumal sich derartige Vorrichtungen 
bei den zahlreichen Aufstiegen des Fesselballons „Meteor" durchaus be- 
währt hatten. Von der bei dem unbemannten Fesselballon ohne allzugrosse 
Gefahr in Anwendung gebrachten Bewegung des Aspirators durch einen 
Elektromotor, welcher durch eine mitgeführte Batterie angetrieben wurde, 
musste indess bei dem bemannten Freiballon wegen der fortgesetzten Funken- 
bildung an den Schlei fcontacten abgesehen werden, es war demnach die 
Verwendung einer anderweitigen Betriebskraft für den Aspirator erforderlich. 
Es lag nahe, an deren Stelle die bei dem Bai Ion- Aspirations- Psychrometer 
durchaus bewährte Kraft einer in regelmässigen Pausen durch den Beobachter 
aufzuziehenden Feder zu verwenden ; doch treten dem folgende Bedenken 
entgegen. Zunächst lässt sich nicht verkennen, dass ein Registrirapparat 
seinem Wesen nacli mcht abhängig sein soll von einer in küi-zeren Pausen 
noth wendig werdenden Bedienung; was bei «lern für directe Ablesungen 
bestimmten Aspirationspsychrometer, dessen Befeuchtung ja ohnehin wieder- 
holte Manipulationen erfordert, ohne Schaden ausgeführt werden konnte, 
indem man Ablesungen nicht vornahm, wenn die Aspiration nicht genügend 
im Gange war, musste bei dem registrirenden Apparat eine uncontrollirbare 
Störung der Curve bewirken. Ausserdem erschien es als eine unzulässige 
Erschwerung der an sich schon wahrlich nicht leichten Aufgabe der Beob- 
achter, wenn man ihnen das häutige Aufzieheu zweier, höchstens 10 bis 15 
Minuten im Gange bleibender Laufwerke zumuthen wollte. 

Es wurde deshalb von Anfang an darauf Bedacht genommen, die 
Aspirationsvorrichtung durch eine constant wirkende Kraft zu treiben. 

Nach zahlreichen Vorversuchen schien es am geratensten, den Apparat 
selbst als treibendes Gewicht zu verwenden, indem man denselben an eine 
starke Kette hängte, deren Schaken in ein Kettenrad, wie bei den Schwarz- 
wälder Uhren, eingriffen, durch welches die Aspiratorscheiben in Umdrehung 
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versetzt wurden. Allerdings niusste hierbei der Apparat bei seinem Ablaufe 
an der Kette eine Höhenändernng von einigen Metern erleiden, was jedoch 
von keiner Bedeutung sein konnte. 

Leider zeigten sich schon bei den Vorvemichen zahlreiche Schwierig- 
keiten mit dieser sonst recht brauchbaren Methode verknüpft, besonders 
dadurch, dass eine derartige Kette, welche nach dem Muster der bei Mörse- 
Apparaten gebräuchlichen construirt war, sich äusserst leicht verwickelte und 
dabei durch „Ecken" der Schaken die Gefahr eines Bruches der Nieten 
herbeiführte. Ein solches Ereigniss niusste aber die gewiss unliebsame Folge 
haben, dass der etwa 7 kg schwere kostspielige Thermograph abreissen und, 
abgesehen von seiner eigenen Zerstörung, noch unberechenbares Unglück 
anrichten konnte. Es niusste deshalb, um die gegen 8 m lange Kette vor 
einem „Verwickeln 44 vor der Auffahrt zu bewahren — wobei es bekanntlich 
nicht selten etwas „wild" hergeht — , von vornherein eine etwas umständ- 
liche Vorrichtung angebracht werdet), mittels welcher die Kette „guirlanden- 
artig" aufgenommen wurde. 

Bei der ersten Auffahrt des „Humboldt* am 1. März 1893 war dem 
Vorerwähnten entsprechend der Thermograph folgendermassen montirt. An 
einer etwa 40 cm langen eisernen Schiene, welche neben dem Aspirations- 
Psychrometer am oberen Bande des Ballonkorbes, senkrecht zu diesem, 
befestigt war, hing der Thermograph an einer kttrzeu Schnur, welche sein 
Ablaufen an der Kette vorläufig, d. h. bis zum Aufstiege des Ballons ver- 
hinderte; die Kette selbst war in „Guirlandetr aufgenommen worden. 

Die unter aussergewöhnliehen Umständen in Gegenwart der Aller- 
höchsten Herrschaften erfolgende Auffahrt erheischte zunächst die vorher 
unthunliche Montiruug der Haupt-Instrumente; hierbei ergab sich sofort als 
ein principieller Fehler die Anbringung des Thermographen dicht neben 
dem Aspirationspsychroineter, indem durch die Bedienung beider Apparate 
durch zwei Beobachter eine fortgesetzte gegenseitige Störung hervorgerufen 
wurde. So ist es zu erklären, dass die ltegistrirungen des Thermographen 
erst 21 Minuten nach dem Aufstiege (l() h 45 m ) und die Ablesungen des 
Aspirationspsychrometers erst um l() h 51" ihren Anfang nehmen konnten, 
nachdem der Ballon schon eine Höhe von über «00 m erreicht hatte. 

Nach dem Durchschneiden der den Thermographen fesselnden Schnur 
setzte die Aspiration in ausreichendem Masse ein und die Registrirfeder 
erreichte bald den der Lufttemperatur entsprechenden Stand. Bald aber 
zeigten sich, wie es bei einem zum ersten Male thätigen Apparate nicht 
anders zu erwarten war, allerlei unvorhergesehene Schwierigkeiten. Schon 
bei der vorerst erforderlichen „Abhebung der Kettenguii landen'" von den 
Stiften verwickelte sich die Kette wiederholt, was nicht nur Störungen in 
der Aspiration hervorrief, sondern auch die Gefahr eines „Abreissens 44 des 
Apparates in Besorgniss erregender Weise erkennen Hess. Die bis zur 
Regelung des Ablaufes des Thermographen an seiner Kette erforderliche 
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Zeit wurde hierdurch zu einer 
recht unerquicklichen und auf- 
regungsreichen für die Ballon- 
insassen, da durch den am Boden 
des Korbes aufgestapelten rei« 'ii- 
lichen Vorrath an Ballastsacken 
ein gleichzeitiges Handtireu der 
beiden Beobachter dicht neb» n ein- 
ander ausserordentlich erschwert 
winde; jeder Platzwechsel aber 
rief starke, für die Ablesungen 
der Thermometer mittels des Kern- 
rohres höchst störende Schwank- 
ungen und Erschütterungen hervor. 
Ich würde diese „Hallon-Iin - 1 na 
nicht hier des Näheren erörtert 
haben, wenn mir nicht daran Ii 
auf die Schwierigkeiten hinzu- 
weisen, welchesich bei dieser Fahrt 
einer geordneten Beobachtung ent- 
gegengestellt haben. 

Nicht lange, nachdem end- 
lich der Aspirator des Thermo- 
graphen behaglich N schnurrte k , trat 
abermals eine Störung ein durch 
Hängenbleiben der Kette im Rade; 
bald darauf sass das untere < legeu- 
gewicht, welches au der „endlosen" 
Kette stets die unterste Stelle 
einnehmen sollte, fest und hemmte 
schliesslich, da es eine Zeitlang 
nicht erreicht weiden konnte, 
mala die Aspiration für einige 
Minuten. Endlich gelang es, die- 
gelbe, abgesehen von einigen aus 
anderen Gründen erfolgendeu 
Unterbrechungen , längere Zeit im 
ungestörten Gange zu erhalten. 

Die durch die Registrirung 
des Apparates gelieferte Curve 
ist nebenstehend gemeinschaft- 
lich mit der gleichzeitigen Cttrve 
des Barographen wiedergegeben 
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worden. Bei ersterer wurden die gleichzeitigen Ablesungswerthe des 
Aspirationspsychronieters durch ein ' bezeichnet ; zugleich wurde durch 
senkrechte Verbindungslinien dieser Punkte mit der T hermographeneurve 
die Abweichung beider Angaben von einander deutlich gemacht. 

Bei der Betrachtung der Thermographencurve fallen sofort die zahl- 
reichen nicht unbedeutenden Temperaturschwankungen in die Augen, 
welche mit einer gewissen Periodicität wiederkehren. Zugleich zeigt es 
sich, dass die Abweichungen der Curvenwerthe von den gleichzeitig an- 
gestellten directen Ablesungen des Aspirationsthermometers zuweilen gegen 
2° betragen, zuweilen äusserst gering sind. Im Allgemeinen aber zeigt es 
sich, dass die tiefsten Punkte der Curve von den Ablesungen nur um ganz 
geringe Beträge abweichen; hieraus ist zunächst zu schliessen, dass Ein- 
flüsse vorhanden gewesen sein müssen, welche die Angaben des Thermo- 
graphen über die wahre Lufttemperatur e r h ö h t haben. 

Die Gründe für eine Erhöhung der Temperaturangaben können aber 
nur folgende sein: 

1. Ungenügende Beseitigung des Einflusses der Sonnenstrahlung; 

2. Künstliche Erhöhung der Lufttemperatur durch Austritt höher 
temperirten Gases aus dem Ballon. 

Die ungenügende Beseitigung des Strahlungseffectes könnte hervor- 
gerufen werden entweder durch eine fehlerhafte Construction des Apparates 
selbst, oder durch eine in Folge der Fahrt auftretende Verminderung der 
Aspiration. 

Was den ersten Punkt anlangt, so darf nicht verschwiegen werden, 
dass die einigermassen hastige Fertigstellung des Thermographen Ver- 
anlassungwurde zum Bestehenbleiben einiger Unsicherheiten der Construction. 
Dies gilt in erster Linie von der für unerlässlich gehaltenen Umhüllung 
des ganzen Apparates nüt einem blanken Metallkasten. Obwohl bei diesem 
durch jalousieartiges Durchbrechen so weit als thunlich für natürliche Venti- 
lation gesorgt worden war, lässt sich doch nicht verkennen, dass ein Theil 
der in demselben befindlichen Luft unter gewissen Bedingungen aspirirt und 
dem Thermjgraphengefasse zugeführt werden konnte. Dies konnte einer- 
seits in der Weise geschehen, dass solche, an den strahlungserwärmten 
Wänden des Kastens höher temperirte Luft in die nach unten weisende, 
der sicheren Verpackung wegen den Rand des Kastens nicht überragende 
Oeffnung der Hüllrohre selbst eingesogen wurde; anderseits war die für 
den Vergrösserungshebel des Gefässes bestimmte seitliche Oeflimng des 
Hüllrohres selbst nicht unerheblich zu gross angelegt, sodass auch von 
hier aus durch die Aspiration Luft aus dem Kasten an das Geföss geführt 
werden konnte. Es leuchtet ein, dass dieses Einsaugen abnorm erwärmter 
Luft vornehmlich beim Steigen des Ballons eintreten musste. Selbstver- 
ständlich wurden bei den späteren Auffahrten diese Mängel soweit als 
möglich beseitigt. 
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Der durch den Exhaustor, welcher am oberen Theile des Apparates 
angebracht war, erzeugte Aspirationsluftstrom bewegt sich in verticaler 
Richtung nach oben mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 m p. sec, das 
unten frei sich öffnende Aspirationsrohr ist in seinem obersten Theile durch 
die Exhaustorscheiben abgedeckt, öffnet sicli also nur in horizontaler 
Richtung vermittels des zwischen beiden Scheiben befindlichen Spaltes. Die 
Aufwärtsbewegung eines derartig gestalteten Hohlkörpers würde auf eine 
in diesem befindliche Luftmenge folgenden Eintluss ausüben. Die zwischen 
den Scheiben eingeschlossene ruhende Luft würde durch die aussen an der 
ringförmigen Exhaustorspalte vorbeist reichende Luft ohne Zweifel mit- 
gerissen, also zum Ausströmen veranlasst werden; dies würde einer Ver- 
mehrung der Geschwindigkeit des Aspirationslnftstromes gleichkommen. 
Am unteren offenen Ende des Hüllrohres dagegen würde in diesem Falle 
durch die vorbeistreichende Luft eine Luftverdünnung im Innern hervor- 
gerufen werden, was zu einem abwärts gerichteten Strome, also zur 
Schwächung des aufwärtsgehenden Aspirationsstromes Veranlassung geben 
müsste. Die Entscheidung darüber, ob die oben eintretende Beförderung, 
oder die unten bewirkte Behinderung des Aspirationsstromes überwiegt, ist 
schwer experimentell zu liefern. 

Ohne Zweifel weiden sich aber bei einer Abwärtsbewegung dieses 
Röhrensystemes die betreffenden Verhältnisse für den Aspirationsstrom in- 
sofern wesentlich günstiger gestalten, als hierbei unten keine Luftverdünnung 
eintritt, welche den anfwürtsgehenden Strom schwächt, währeud die den- 
selben fördernde Wirkung auf den horizontal geöffneten Spalt an der Ex- 
haustorscheibe bestehen bleibt. Man muss deshalb unter allen Umstünden 
annehmen, dass die Aspiration bei sinkendem Ballon stärker ist, als bei 
steigendem. 

Es ist ausserdem wohl nicht zu bezweifeln, dass eine in einem verticalen 
offenen Rohre befindliche freibewegliche Luftmenge in Folge des Beharrungs- 
vermögens das Bestreben hat, hinter den Bewegungen desselben mehr oder 
weniger zurückzubleiben; bei aufsteigender Bewegung würde hieraus eine 
Schwächung, bei absteigender eine Verstärkung des aufwärts gerichteten 
Aspirationsstromes hervorgehen. 

Betrachtet man nun mit Recht die Stärke der Aspiration als den 
wichtigsten Factor zur Beseitigung des Sonnenstrahlungseinflusses auf das 
Thermographengefäss, so ergiebt sich der Schluss, dass letzterer bei steigendem 
Ballon in geringerem Maasse hintanzuhalten ist als bei fallendem Ballon. Ist 
der Grund für die in der Thermographencurve erkennbaren zu hohen Re- 
gistriruugen hierin zu suchen, so müssen die grösseren Abweichungen von 
den Angaben des Aspirationspsychrometers mit einem Steigen des Ballons 
zusammenfallen. 

Als ein Beweis für die ausreichende Beseitigung der Strahlungswirkung 
bei dem Aspirationsthermometer darf die Thatsache angesehen werden, 
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dass ein solches keine principiellen Standunterschiede aufweist, ob es der 
Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, oder sich im Schatten befindet. Dies wurde 
auch für die grössere Strahlungsintensität der Sonne in höheren Luft- 
schichten, z. B. durch die Beobachtungen auf dem Säntisgipfel in 2500 m 
Höhe direct nachgewiesen 1 ). Eine zur Beseitigung des Strahllingseinflusses 
nicht ausreichende Stärke der Aspiration müsste aber ohne Zweifel dazu 
fähren, dass im Sonnenschein höhere Werthe angegeben werden, als im 
Schatten. Die in der Cnrve sichtbaren abnorm hohen "Werthe könnten 
dann einem Verweilen des Apparates im Sonnenschein, die mit den Ab- 
lesungen nahezu tibereinstimmenden niedrigen Angaben einer Beschattung 
desselben entsprechen. 

Als zweiten möglichen Grund für eine Erhöhung der Temperaturan- 
gaben führten wir oben die thatsäcbliche, aber auf künstlichem Wege bewirkte 
Temperaturerhöhung durch ausströmendes Ballongas an. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass das Gas im Ballon unter 
dem Einflüsse der Sonnenstrahlung eine ganz erheblich höhere Temperatur 
annimmt als die umgebende Luft, ja es bleibt in vielen Fällen zur Erklärung 
der erreichten Höhen der Ballons nichts weiter übrig-, als ganz erhebliche 
„Ueberhitzungen" des Gases vorauszusetzen. Obwohl allgemeine experimentelle 
Nachweise einer solchen noch fehlen, so geht doch aus den bei der Auffahrt 
des Ballons „Herder" im Jahre 1888 2 ) durch v. Sigsfeld und Kremser an- 
gestellten Messungen, wo die Temperatur des Ballongases bei einer Luft- 
temperatur von 5° auf 58° bestimmt wurde, deutlich genug ein ganz bedeutender 
Temperaturüberschuss desselben hervor. Dass bei steigendem Ballon ans 
dem offenen Appendix Gas ausströmt, ist bekannt, auch physikalisch 
noth wendig; ausserdem verräth es sich deutlich genug der Nase des 
Luftschiffers. Ebenso aber muss man annehmen, dass dasselbe an die in 
gleicher Höhe befindlichen Thermometer tritt und diese beeinflussen muss, 
wenn es eine höhere Temperatur besitzt als die umgebende Luft. Dann 
müssten die abnormen Erhöhungen der Thermographencurve abermals zu- 
sammenfallen mit einem Steigen des Ballons. 

Sehen wir uns nun auf Grund der vorstehenden Erörterungen die 
Thermographencurve vom 1. März 1893 im Zusammenhange mit der auf 
gleiches Zeitmass gebrachten des Barographen näher an. Wir fanden, dass 
sowohl der Zutritt wärmerer Luft aus dem Schutzkasten des Apparates, 
als auch die Schwächung des Aspirationsstromes durch Höhenänderungeii 
des Ballons, ferner das Ausströmen des höher temperirten Ballongases nur 
bei dem Steigen des Ballons stattfinden kann. Hiernach müssten, wenn 
in diesen Vorgängen, oder auch nur in einem derselben, die abnormen 

>) 8. Assmann: Das Aspirationspsychrometer. Abhandlungen des Kgl Mete- 
orologischen Instituts. No. 6. 

*) 8. Kremser: Meteorologische Ergebnisse der Fahrt des Ballons „Herder" 
am 23. Juni 1888. Zeitochr. für Luftschiffahrt IX p. 78. 
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Sprünge in der Thermographencurve begründet wären, diese letzteren mit 
einem Steigen des Ballons, ausgedrückt durch eine Abnahme des Luft- 
druckes, zeitlich zusammenfallen. Man darf hierbei nicht ausser Acht 
lassen, dass im Allgemeinen einem Steigen des Ballons ein Fallen der 
Temperatur, und umgekehrt einem Fallen des Ballons ein Steigen der 
Temperatur und zwar, wie Kremser ermittelt hat, durchschnittlich um 0,51° 
entsprechen sollte. Steigt also die Temperatur bei steigendem Ballon, fällt 
sie beim Fallen, dann muss man eine Störung der Registrirung als höchst 
wa hrscheinlich an neh m en . 

Um 10 h 45' beginnt die Thermographencurve mit dem Wert he von 0°; 
der Ballon ist im massigen Steigen begriffen, macht aber gleich darauf 
eine kleine Abwärtsbewegung von etwa 40 m Höhe: dabei giebt das Thermo- 
gramm eine Temperaturzunahme von 1,2° an, welche offenbar zu gross ist, 
um als Folge der Höhenverriiigerung gelten zu dürfen. Von 10 h 51 m an 
steigt der Ballon wieder langsam, wobei die Temperatur von 0,9* bis auf 
— 0,5° sinkt; die gleichzeitigen Ablesungen des Aspirationsthermometers 
zeigen eine Temperaturabnahme von 0,1° auf — 0,6° bei einer Höhenzunahme 
von nur 46 m. Bei fortgesetzt steigendem Ballon zeichnet der Thermograph 
bis llMo* drei Wellen von 1,0 bis 1,4° Amplitude, deren Köpfe erheblich 
über die Werthe der gleichzeitigen Ablesungen hinausgehen. Die grossen 
Schwankungen von 1 l h 10 bis Jl b 35 wurden durch wiederholte Unter- 
brechungen der Aspiration in Folge von Verschlingungen der Laufkette 
veranlasst, müssen deshalb unberücksichtigt bleiben, l'm ll b 55 m tritt bei 
dem Fallen des Ballons um etwa 70 m ein beträchtliches Steigen der Curve 
von 2,1° ein, offenbar ein den ^tatsächlichen Verhältnissen nicht entsprechen- 
der Werth; beim darauffolgenden schnellen Steigen um 180 m sinkt die 
Curve ebenso schnell um 1,9° und fallt dann mit dem Werthe der Ablesung 
um 12 h 3"p. m (—1.8°) durchaus zusammen. Bei unveränderter Ballonhöhe 
steigt weiterhin um 12 b 25 m das Thermogramm um 1,4° über den Werth 
der gleichzeitigen Ablesung; bei schnellem Steigen fällt es wieder ebenso 
schnell, deckt sich um 12 h 28 mit der Ablesung, fällt aber noch um 0,7° 
weiter, was der fortgesetzten Höhenzunahme des Ballons entsprechen dürfte. 
Kurz darauf steigt das Thermogramm um 2 U beim Fallen des Ballons um 
etwa 70 m; eine gleichzeitige Ablesung ergiebt einen um 1° niedrigeren 
Werth. 

Es dürfte zu weit fuhren, alle die auffallenden kurzen Schwankungen 
des Thermogramms in dieser Weise zu analysiren. Es kann uns hier zunächst 
nur darauf ankommen, zu erkennen, ob ein principieller Zusammenhang 
zwischen den Höhenänderungen des Ballons und den Wellen der Thermo- 
graphencurve besteht. 

In tolgender Tabelle sind die zusammenfallenden Bewegungen beider 
Curven, aus 81 Vergleichungen gewonnen, in Procenten wiedergegeben 
worden. 
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B,Uon ..eigt Olli unv b c S ort 

Thermogramm steigt 18.5 12.3 13.« 

fallt 22.2 12.3 16.0 

^ bleibt unverändert . 4.0 0.3 1.2 

Als „normal" ist das Zusammenfallen der Ourven anzusehen, wenn 
der Ballon steigt und die Temperatur fällt (22.2°/ 0 ). sowie wenn der Ballon 
fällt und die Temperatur steigt (12.3° 0 ), während die übrigen Combinationen 
als abnorm, oder als auf fehlerhaften Begistrirungen beruhend zu gelten 
haben. Die „correcten 4 * Registrirungen betragen nach der Tabelle aber nur 
34. ") ü 0 , welchen 65.5% unrichtige gegenüberstehen. Ks kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Wahrscheinlichkeit für das Vorhandensein von 
erheblichen Fehlern bei der Begistrirung spricht. Andererseits finden sich 
aber keine deutlichen Beweise für die Vermuthung, dass ein Steigen des 
Ballons als Veranlassung für die abnorme Erhöhung der Temperatur- 
Begistrirung anzuseilen ist; der entsprechende procentische Werth von 
18.5°/„ ist ein kleinerer, als der für den entgegengesetzten Vorgang, Fallen 
der Temperatur bei steigendem Ballon, giltige, welcher 22.2°/ 0 ausmacht. 

Wir müssen deshalb an die fernere Untersuchung herangehen, ob viel- 
leicht ein Wechsel zwischen Besonnung und Beschattung des Thermographen 
Veranlassung gegeben haben könnte zu den eigenthümliehen. oft sprung- 
artigen Erhöhungen und Senkungen der Curven. 

Wie oben auseinandergesetzt, war der Thermograph an der einen 
Schmalseite des Ballonkorbes aufgehängt an einer 4 m hinabreichenden 
Kette; durch Aufwinden desselben mit der Kurbel musste er hierbei dann 
in den Schatten des Korbes oder des Ballons gerathen, wenn die ent- 
sprechende Korbwaud von der Sonne abgekehrt war. Andererseits hätten 
auch Drehungen des Ballons um seine Verticalaxe denselben Effect haben 
müssen, wenn der Apparat dauernd in der Höhe des Korbes gehangen hätte. 

Betrachtet man die Scheitel der Curve, welche dem höchsten als ab- 
norm erkannten Stande des Apparates entsprechen, so lässt sich eine ge- 
wisse Periodicität nicht verkennen: im Mittel der 37 gut ausgeprägten 
Wellenscheiter; ergiebt sich eine Periode von 7,1 Minuten Dauer. Dabei 
kommen Perioden von 3—5 Minuten Dauer 13 Mal, von 6—8 Minuten 
16 Mal, von 9—13 Minuten 8 Mal vor; die Perioden von kürzerer Dauer 
herrschen demnach bedeutend vor. 

Soweit dies aus der Erinnerung festgestellt werden kann, dürften die 
Pausen zwischen den zum Zwecke der ununterbrochenen Imgangerhaltung 
der Aspiration erfolgten Aufwindungen des Instrumentes ungefähr dieser 
Periode von 7 — 8 Minuten entsprochen haben, sodass man, so wenig er- 
freulich es auch sein mag, zu dem Ergebniss kommen muss. dass der bei 
dieser Auffahrt in Verwendung genommene Apparat gegen den Einfluss der 
Sonnenstrahlung nicht ausreichend geschützt gewesen ist. Wie weit hierbei 
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das Aufwinden desselben in den Schatten des Korbes, oder etwa Drehungen 
des Ballons in Krag«; kommen, liisst sich nicht mehr entscheiden. Soweit 
mir erinnerlich, fanden fortgesetzt langsame Drehungen des Ballons statt, 
welche jedoch niemals zur vollen Umdrehung desselben führten. 

Wenn man bedenkt, dass hier ein mit einem Aspirationsluftstrome von 
etwa 2 m p. sec. Geschwindigkeit ventilirtes Instrument benutzt wurde, so 
kann man sich einen Begriff machen von der eminenten Unzuverlässigkeit 
aller derjenigen Beobaclitungsmethoden anderer Ballonbeobachter, welche an 
unaspirirten Apparaten Ablesungen ausführten. 

Man könnte hierbei noch den Einwand erheben, dass das zu directen 
Ablesungen benutzte Aspirationsthermometer denselben Schädlichkeiten unter- 
liegen müsse, wie ein aspirirter Thermograph. Dem ist zu erwidern, dass, 
wenn auch die Luftstromgesch windigkeit an den Thermometergefassen dieses 
Apparates nicht erheblich grösser zu sein pflegt, doch ein beträchtlicher Unter- 
schied daraus herzuleiten ist, dass die Oberflächen der Thermometer-Hüll- 
rohre ganz erheblich kleiner sind, als bei dem Thermographen, wo der 
Durchmesser des Hüllrohres wegen des nicht weiter als auf 4 cm zu ver- 
ringernden Durchmessers des Bourdon'schen Ringes nicht unter (>,5 cm 
herabgemindert werden konnte. 

Die Schwierigkeiten der correcten Registrirung der Lufttemperatur 
im Ballon werden durch den vorstehend geschilderten Misserfolg auf g Neue 
erhärtet und wir werden uns deshalb nicht wundern dürfen, wenn auch die 
späteren mit allerhand weiteren Vorkehrungen versehenen Thermographen- 
versuche nicht einwurfsfrei ausgefallen sind. Ueber diese soll bei späterer 
Gelegenheit zusammenfassend berichtet werden. 
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Uebersicht Uber die von dem „Deutschen Vereine zur Förderung der 
Luftschiffahrt in Berlin" ausgeführten wissenschaftlichen Baiionfahrten. 

Von Richard Assmann. 

Mit Ablauf des Jahres 1894 wurden die in den Jahren 1803 und 1894 
aus den Mitteln des von Seiner Majestät dem Kaiser Allergnädigst bewilligten 
Zuschusses ausgeführten wissenschaftliehen Ballonfahrten, über welche die 
Zeitschrift für Luftschiffahrt regelmässig Bericht erstattet hat, abgeschlossen, 
da die vorhandenen Mittel aufgebraucht waren. Es erscheint desshalb an- 
gemessen, an dieser Stelle eine kurze Uebersicht über dieselben zu geben, 
und diese zweckmässiger Weise auch auf diejenigen Fahrten auszudehnen, 
welche, ebenfalls seitens des „Deutschen Vereines zur Förderung der Luft- 
schiffahrt" ausgeführt oder doch veranlasst, gewissennassen als eine Vor- 
bereitung auf die umfassenderen Arbeiten der letzten Jahre zu betrachten 
sind. Wir erhalten somit ein Bild der praktischen Thätigkeit des Ver- 
eines auf diesem Gebiete, aus welchem hervorgehen dürfte, dass der- 
selbe auf eine Periode reicher und angestrengter Arbeit zurückblickt. 
Selbstverständlich kann der volle Werth dieser Arbeiten erst durch eine 
eingehende, von den verschiedensten Gesichtspunkten aus in Angriff ge- 
nommene wissenschaftliche Discussion an das Licht gebracht werden und 
es ist bei der Massenhaftigkeit des vorhandenen Beobachtungsmateriales 
nicht zu verwundern, wenn hierzu ein längerer Zeitraum erforderlich ist. 
Anderseits verbot der einheitliche, sorgfältig vorbedachte Plan, welcher 
dem ganzen Unternehmen zu Grunde gelegt war, eine stückweise Bear- 
beitung einzelner Theile desselben, wie dieses ohne Zweifel den Wünschen 
mancher an der Sache Interessirten mehr entsprochen haben würde, und 
wie dies auch von anderer auf dem gleichen Gebiete, wenn auch in kleinerem 
Masstabe, thätigen Seite ausgeführt wird. Um jedoch zu verhindern, dass 
durch diese Zurückhaltung der Anschein erweckt werde, als ob unserem 
Unternehmen gewissermassen die zweite Stelle unter den gleichzeitig aus- 
geführten gebühre, geben wir im Folgenden einen kurzen statistischen Nach- 
weis und eiue Zusammenstellung der schon bei volläufiger Uebersicht er- 
kennbaren wissenschaftlichen Resultate an der Hand einer ausführlicheren, 
zu einem anderen Zwecke durch Herrn ßercou ausgeführten Bearbeitung. 

Die unten folgende Tabelle (S. 102, 103 u. 105) giebt Rechenschaft 
über die gesammten wissenschaftlichen Ballonfahrten mit einigen allgemein 
wichtigen Einzelheiten. 

Ausser derselben seien noch folgende statistische und persönliche An- 
gaben hervorgehoben. 
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Was zunächst die Führung der Ballons bei den wissenschaftlichen 
Auffahrten anlangt, so vertheilte sich dieselbe folgendermassen : 

Premierlieutenant Gross vom Eisenbahn - Regiment Nu. I, jetzt eom- 
mandirt als Lehrer an der Luftschiffer - Lehranstalt, führte den Ballon 28 
mal, Assistent Berson vom Kgl. Meteorologischen Institut 9 Mal, Premier- 
lieutenant Sperling von der Kgl. Luftschiffer- Abtheilung 2 Mal, je einmal 
die Premierlieutenants Gurlitt und Neumann von der Kgl. Luftschifferab- 
theilung, sowie Mr. Alexander, Besitzer des Ballons ^Majestic," und H. Opitz. 

An den Fahrten nahmen Theil: 

1. Von d e r Kgl. L u 1 1 s c h i f f e r - A b t h e i 1 u n g : 
Commandeur Major Nieber 3 Mal. 
Premierlieutenant Gross 28 
Premierlieutenant Sperling 3 . 
Premierlieutenant Gurlitt l „ 
Premierlieutenant Neumann 1 „ 

2. Vom Kgl. Meteorologischen Institut: 

Wissensch. Oberbeamter Professor Assmann 3 Mal. 
Hülfsarbeiter Baschin 5 r 
Assistent Berson 36 „ 
Früherer Assistent Dr. Koebke 2 „ 
Wissensch. Überbeamter J)r. Kremser 2 „ 
Assistent Dr. Süring 7 ., 

3. Andere Gelehrte und Privat - Personen: 

Mr. Alexander aus Bath 3 Mal. 

Assistent Becker v. d. Landwirthschaftl. Hochschule 1 „ 

Professor Dr. Börnstein von der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule 3 „ 

Killisch von Horn, Besitzer des zu den ersten fünf 

Fahrten dienenden Ballons 3 „ 

H. Opitz 1 „ 

Mr. Rotch, Director des Blue Hill Meteorological 

Observatory bei Boston 1 „ 

Bartsch v. Siegsfeld 1 „ 

An 21 Freifahrten nahmen je 3 Personen Theil, an deren 10 je 
zwei; 4 Fahrten wurden vom Assistenten Berson allein ausgeführt, darunter 
drei mit dem kleinen, nur 285 cbm fassenden Ballon „Falke" und eine, die 
letzte in unserer Reihe, mit dem Ballon „Phönix." Dieselbe, von Leopolds- 
ltall aus mit reiner Wasserstoffüllung unternommen, führte bis zur der 
grössten bisher überhaupt von Menschen erreichten Höhe von 9150 m. 

Wie aus vorstehender Zusammenstellung hervorgeht, lieferte das Kgl. 
Meteorologische Institut die überwiegende Zahl der Beobachter, indem in 
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53 von 64 Fällen Beamte desselben an den Fahrten Theil nahmen. Allen 
Uebrigen weit voran steht die Betheiligung des Assistenten Berson mit 36 
Fahrten, ihm zunächst die des Premierlieutenants Gross, welcher bei seinen 
28 Fahrten nicht nur als Ballonführer, sondern auch als wohlgeschulter 
wissenschaftlicher Beobachter thätig war. 

Ausser dieser ohne Zweifel mit vielen dienstlichen Unzuträglichkeiten 
verbundenen Hergabe von Beobachtern unterstützte der Director des Kgl. 
Meteorologischen Instituts, Herr von Bezold, das Unternehmen fortgesetzt 
in nachdrücklichster Weise durch Rath und That. 

Von grossem Werthe für das Unternehmen war es, dass das Kgl. 
Meteorologische Institut nicht nur aus seinen Beständen viele Instrumente 
und Apparate leihweise hergab, sondern dass es auch alle seine Beobachter 
von Stationen höherer Ordnung dazu veranlasste, bei jeder Auffahrt, von 
deren Stattfinden sie telegraphisch benachrichtigt wurden, Beobachtungen 
ihrer Instrumente in kurzen Zwischenräumen auszuführen. Es verdient in 
der That die höchste Anerkennung und zeugt von den wahrhaft wissen- 
schaftlichen Geiste der Beobachter, dass diese in allen Fällen ohne jede 
Weigerung diesem Ansuchen entsprochen und die erheblichen Mühen stunden- 
langer, oft ganze Nächte umfassender Aufzeichnungen nicht gescheut haben. 

Ausserdem waren bei allen Auffahrten Beamte des Institutes mit der 
Ausführung correspondirender Beobachtungen auf dem Ballonplatze be- 
auftragt. 

Die Kgl. Luftschiffer - Abtheilung unterstützte unsere Experimente in 
ausserordentlich weitgehender Weise. Nicht nur dass dieselbe, wie oben 
angegeben, bei 32 Auffahrten die Führung des Ballons ihren Offizieren 
übertrug, nahm auch deren Commandern* in 3 Fällen an den Fahrten selbst 
Theil. Ausserdem wurde uns in 7 Fällen die Füllung und Auffahrt auf 
dem Uebungsplatze der Abtheilung gestattet und in 3 Fällen die Theilnahme 
von Meteorologen an Fahrten von Militärballons gewährt. 

Ueber die mit den Auffahrten erzielten Erfolge sei es gestattet, hier 
nur von einigen der wichtigsten Punkte kurz zu berichten. 

Abgesehen von wenigen, mit unüberwindlichen technischen Schwierigkeiten 
verknüpften Oonstructionen, bewährte sich das für den Zweck der Ballonbeo- 
bachtungen verwandte eigenartige Instrumentarium in jeder Beziehung, sodass 
an der Zuverlässigkeit der mit demselben ausgeführten Beobachtungen durchaus 
nicht zu zweifeln ist. Die Bedeutung dieses Umstandes geht unter Anderem 
daraus hervor, dass die bei 28 Auffahrten des berühmten englischen Mete- 
orologen James Glaisher gewonnenen Beobachtungen, welche bisher als 
ein wulfsfrei gegolten haben und allen atmosphärologischen Untersuchungen 
zu Grunde gelegt worden sind, nach den Erfahrungen bei unseren Experimenten 
als incorrect anzusehen sind. 

Es ist uns geglückt, die von vornherein in das Programm aufge- 
nommenen Verkeilung der Ballonfahrten über alle Jahres- und Tageszeiten, 
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sowie Uber die hauptsächlichsten Witterungstypen durchzuführen, was vor- 
nehmlich deshalb von erheblicher Wichtigkeit ist, weil aus natürlichen 
Gründen im Allgemeinen die bei ruhigem und heiterem Wetter in der wär- 
meren Jahreszeit während der späten Vormittags- und frühen Nachmittags- 
stunden unternommenen Auffahrten derartig überwiegen, dass dieselben ein 
völlig einseitiges Bild der atmosphärischen Verhältnisse geben müssen. 

Von unseren Auffahrten der Frei- und Registrirballons fanden 14 im 
Frühjahr, 12 im Sommer, 12 im Herbst und 9 im Winter statt ; von diesen 
waren 5 eigentliche Nachtfahrten, theil weise Nachtfahrten und Frühfahrten 
vor Sonnenaufgang ebenfalls 5. 

Die Dauer der Fahrten war, vornehmlich im Vergleich zu den meist 
sehr kurzen Fahiten Glaisher's, durchschnittlich eine ausserordentlich lange. 
Eine derselben erstreckte sich über fast 19 Stunden, zwei weitere auf 
14 1 /* und 13 Stunden ; über 10 Stunden währten 10, 5 bis 10 Stunden 
23, weniger als 5 Stunden 14. 

Die von den Ballons zurückgelegten Entfernungen überschritten in 
einem Falle 1000 km, in einem nächsten 900 km; dieselben wurden von 
dem Regist lirballon „Cirrus" durchmessen, welcher einmal in Bosnien, das 
andere Mal in ltussland niederging. Von den bemannten Ballons wurden 
zweimal 500, ein Mal 400 km durchmessen; 13 Fahrten blieben zwischen 
3—400, 10 zwischen 2—300, 12 zwischen 1—200 Kilometern, während 7 
weniger als 100 km zurücklegten. Sechsmal fand die Landung im Reichs- 
auslande, und zwar je einmal in Russland, Bosnien, Dänemark und 3 Mal 
in Oesterreich statt; von 41 in Deutschland bewerkstelligten Abstiegen kamen 
32 in Preussen, 3 in Mecklenburg, 2 in Königreich Sachsen, 2 in Bayern, 
je einer in Anhalt und Lippe zur Ausführung. 

Die erreichten Maxiinalhühen betrugen bei dem Registrirballon „Cirrus" 
einmal 18500 m am 6. September 1894, einmal 16300 m am 7. Juli 1894, 
mit dem Ballon Phönix, einmal 0150 m am 4. December 1894 (alleiniger 
Korbinsasse Berson). 

Die genannten 3 Fahrten sind die absolut höchsten, welche bisher 
überhaupt ausgeführt wurden sind. Ferner wurden erreicht: 



Aus Höhen über 6000 m liegen demnach von 7, über 5000 m von 
12, über 4000 von 20 Fahrten äusserst zahlreiche Beobachtungen vor — 
ein Material, welches in ähnlicher Reichhaltigkeit noch nirgends sonst 
vorhanden ist, 



(Gross u. Berson). 3 Mal 

3 Mal 6—7000 m | 10 Mal 

5 Mal 5—6000 m 1 Mal 
8 Mal 4—5000 m 



1 Mal 8000 m am 11. Mai j 12 Mal 



3—4000 m 
2—3000 m 
1-2000 m 



unter 1000 m 
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Ueber das Beobachtungsprogramm sei Folgendes bemerkt: 

Bei allen Fahrten wurde der Luftdruck und die Lufttemperatur ge- 
messen, bei allen Fahrten der bemannten Ballons auch die Luftfeuchtigkeit; 
ferner wurde stets die Sonnenstrahlungs-Intensität, die Richtung und Ge- 
schwindigkeit des Windes, ebenso Form, Höhe und der Zug der Wolken 
ermittelt; alle optischen Erscheinungen wurden vermerkt, photographische 
Aufnahmen von Wolken und sonstigen interessanten übjecteu ausgeführt. 

Ausser diesem regelmässigen Programme kamen noch zur Ausführung 
bei 4 Fahrten Beobachtungen über Luftelektricität, bei einer Entnahme 
von Luftproben in verschiedenen Höhen zum Zwecke von Untersuchungen 
der chemischen Zusammensetzung der Luft. In einem Falle wurde ein 
selbstregistrirender Apparat, an einer öOO m langen Leine unter dem Korbe 
des Ballons hängend, mitgeführt. Die ausserordentliche Schwierigkeit und 
Gefährlichkeit dieses Verfahrens verbot leider dessen Wiederholung. 

Eine hervorragende Stelle in unserem Programme war der Vornahme 
gleichzeitiger Auffahrten mit mehreren Ballons angewiesen worden. Es ist 
uns gelungen, diesen Plan wiederholt erfolgreich zur Ausführung zu bringen. 
In einem Falle stiegen zwei bemannte Freiballons und der Registrirballon, 
sowie ein Fesselballon gleichzeitig auf, in zwei weiteren Fällen zwei be- 
mannte Freiballons und der Registrirballon. Bei einer Reihe der älteren 
Fahrten stieg der Reg istrir- Fesselballon „Meteor" gleichzeitig mit einem 
Freiballon auf. Die Vornahme simultaner Auffahrten an verschiedenen, 
weit von einander entfernten Orten erwies sich trotz unausgesetzter Be- 
mühungen weniger leicht ausführbar, da naturgemäss Nachricht über eine 
bevorstehende Ballonfahrt nur ganz kurze Zeit vorher gegeben werden 
konnte. Erst bei der letzten Auffahrt des Phönix am 4. December 1894, 
welche von Leopoldshall— Stassfurt aus stattfand, gelang es, gleichzeitig 
eine solche des Ballon „Majestic" in Charlottenburg vorzunehmen. Nach 
St. Petersburg, wo auf meine Veranlassung hin durch Prof. Woeikofs und 
Oberst PomortzefTs Bemühungen der Plan gemeinschaftlicher wissenschaft- 
licher Auffahrten seitens des Militär - Luftschilferparks die Billigung des 
Kriegsministers erhalten hatte, wurde iu den meisten Fällen am Tage vor 
der Auffahrt ein Benachrichtigungstelegramm geschickt. Doch gelang es 
nur zweimal, wirklich gleichzeitige Fahrten auszuführen ; bei einer von diesen 
stieg auch ein schwedischer Ballon in Göteborg auf, ebenfalls in Folge 
einer von hier aus ergangenen Verabredung mit Prof. Hildebrandsson in üpsala. 
Von besonderem Werthe ist hierbei die Thatsache, dass man sich sowohl 
in Russland als auch in Schweden des gleichen Instrumentariums in der 
gleichen Aufstellung bediente, wie wir bei unseren Fahrten. Zahlreiche Ver- 
suche, mit dem „Münchener Vereine für Luftschiffahrt", welcher ebenfalls 
über einen Ballon verfügt und schon eine Reihe von Auffahrten mit dem- 
selben unternommen hat, in gleicher Weise zusammenzuwirken, schlugen 
aus nicht näher zu erörternden Gründen fehl. 
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Wie schon erwähnt, lau. Ini die Falliten bei allen Witterungslagen 
statt. Auss.-r snl.licn im inneren Keine von tJebieteu hohen Luftdruckes 

So wir Voll (Irren K;i TKliM 11. Wlllflrll ill <le|| ( ilrllZffrltirtrn Von Depressionen 

toxi in <lri Nähe der Centren barometrischer Minima selbst Aullähi t«*n aus- 
gefüllt I. I inl /.war isi rs erfreulicher Wn'sr gelungen, ziemlich in allrn 
Jaln rs/riti n diese Haupt t> pen der Witterung der ruteisuchung zu Unter- 
Ziehen. I >ir Schwierigkeilen. Wrlrlir durch dir in der Nähe von barome- 
trischen Depressionen herrschenden starken Winde der Füllung und dem 
Aufsteigen eines »rossen lialloiis erwaelisen. — thatsäelilieh mussten in 
4 Fällen die schon nahe/u «refüllten lialloiis ..Humboldt" lind Phönix" wieder 
entleert und die Fahrten aufgegeben werden — wurde directe Veranlassung 
zur Erwerbung des kleinen, von der Luftsehitfei - Abtheilung ausrangirten 
Ballons ..Falke", welcher in der Malionhalle der Abtheilung auch bei starkem 
Winde mit Wasscrslotfgas gefüllt, ohne ernsteren Unfall dreimal, mit dein 
Assistenten Herson allein (»ernannt, aufgelassen werden konnte. 

P.ei wolkenlosem, tlieilweise oder gänzlich bewölktem Himmel, bei 
Landregen, Schneefällen und (Jewittern, bei Windstille, massigem und sehr 
starkem W inde, selbst bei Sturmböen landen Auffahrten statt. 

Von den Iiisher bei der vorläufigen Bearbeitung übersehbaren wert Ii- 
vollen, ja vielfach für die Physik der Atmosphäre grundlegenden wissen- 
schaftlichen Ergebnissen seien hier nur folgende als besonders wichtig 
hervorgehoben. 

1. (Jegenüber den aufgrund früherer Ballonfahrten oder aus theore- 
tischen Voraussetzungen angenommenen Werlheu erwies sich die Lufttem- 
peratur in den höheren Schichten oberhalb von lodii ni Höhe ganz erheblich 
niedriger, ein Resultat, welches ausschliesslich den verbesserten Hoohachtungs- 
apparateu zu danken ist. Temperaturen von — -U\J>" in 77<><> ni. von — 47, Ii" 
in lilöo in Höhe sind im Luftballon überhaupt noch nicht beobachtet 
worden. Kbensowenig hatte man bisher Kunde von einer in IU.joo m Höhe 
herrschenden Temperatur von — fj.V. sowie von einer solchen in isöon in Höhe 
von -c,7": trotzdem erscheinen die beiden letzteren AVerthe noch als zu 
hohe, wie voraussichtlich die nächsten Auffahrten der Kegistrirballons be- 
weisen werden. 

•J. Im Zusammenhange mit der niedrigeren Temperatur der höheren 
Atmosphärenschichten fand sich eine grössere Abnahme der Lufttemperatur 
mit steigender Erhebung, als man bisher annehmen konnte. Besonders 
wichtig erscheint die Thatsache. dassdie ältere Anschauung hinfällig geworden 
ist. nach welcher diese Abnahme am schnellsten in den unteren Luftschichten, 
dagegen immer langsamer nach oben hin statt findet. Vielmehr hat sich, je 
nach der Jahreszeit, eine gleich m ä s s i g e, oder auch eine a 1 1 g e m e i n 
gesteigerte T e m p e r a t u r a b n a h m e mit der Höhe ergeben. 

:J. Die unter 2. genannte wichtige Erscheinung scheint mit einer re- 
lativ starken Er w ä r miing <1 e r L u f t s e h i c h t e n z w i sehen 
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Slol/.enhurg. Kr Randow am Hall' 
Walckow bei Daiiiinkriig machst l'ehrhe 1 1 i n 
Gossnw lici i];it\val<lc i <1 Mark 
Si"hmachti , iiha«r« , n l>r-i Orauiciibiir^; 
Wnltcrsdoi I' bi-i KiVni^sbcr^ i N« um. 

Wussow bei Nau^anl in l'nmmrru 
Hiu'uchuwn lii-i I\>»^:a-iMi. Posen 
1 Ib'i iiiiuwi'vihirt' hei AmialKM-^ im Iav^i-bir^c 
Knniarli in UImm Irankrii. Hävern 
Preschen bei .Moskau, NiouVr-Lau.sit/, 
Kbisier Ib inrichaii bei .Mün.sierber^, Srlilnsien 

Pii-lilz zwisriien liantzeii uiel I.r.bau, Sachs. -n 
Am Thurmbere; Lei hau/.i^r 
l'ieba in der Nieder- Lausitz 

tlarki bei Ostrown, Posen 
Horntuclien bei ßucuw. Hinlerponimern 
St- bloss Siehmw bei Kt iclienber^. ISuhmun 
LaueulVilu'u'u bei Hcverun^uii a. »I. Weser 
All Schönau bei (Jobibery:, N. Schk^iou 
Gross Tin/, bei Plößnitz 

Partel.shagen bei I)amm{?ar(eii a. tl Ostsf«' 
Sudomoritz bei Üecbin. slnll. Uöhmeu 
Tschernoschin, Kr. .Mies, Hohmen 

Ti«bensee hei Heide in Holstein 
lidstow bei Stettin 
Willersluiseii bei lireilswald 
Hrusendorf bei K'an^sdorf 
Temjiellioi bei Iterlin 
Koseliiz bei Coswig, Anhalt 
l'ieiscbe bei S< •hwolz n.i<-)ist lircslau 
Monchsliot" bei liarntrup, Pip|>e-I>otmoJd 

Hei Trobibeile im mittleren .Jutland, Dänemark 
Tavna b. Zworüik, Urenze v. Hosnien u. Serbien 
Kl. Kirschbaum bei Zielenzi^c 
K'amkau nächst Oliva bei l>anzig 
Hei Gvo** Ziegenort am Hall" 
(iiassfe bei Wanderin, Pommern 
Heinii'kendorf bei Heilin 
Jazyny, nahe Pinie NVilna Minsk, Kussland 

Stadt Sleinach bei Kulmbach. Hayern 
Harby a. d. Kibo. Prnv. Sachsen 
Sainswe^on bei Wolmirstedt, Prov. Sachsen 

Schönwohld bei Kiel 
Pas;.oo bei Neuklo.ster, .Mecklenburg' 
Jordenslorf zw. Telerow u Ijnoien, Mecklenbg. 

Ginderich, zw. Xanten u. Wesel, Kheinprov. 

Allgemeine Bemerkungen: Alle Fahrten, bei welchen sich keine Bemerkung tlbor den Ort 
in Charlottenburg aus. — Als Nachtfahrten sind nur solche gezahlt, welche die ganze Nacht oder 

früh um oder vor Sonnen Aufgang begannen. Diese 
*) Der Iiegistrir-Ballon Cirrus war bei seiner 4. (der 45.) Fahrt mit einer Vorrichtung versehen, 
t) Grösse der Ballons: „Majostic" 3u00 C.-M. (Englischer Privatballon). „Phönix" 2600 C.-M. „Hum 
.MiliUr-Ballons). „M.W." 1180 C.-M. (Vorbereitungeballon, 1891). .Posen" 1000 C.-M. (MilitArballon) 
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der wissenschaftlichen Freifahrten. 
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Assmann, v. Killisch; Auffahrtaort: Sehüneberger 



Assmann 
Berson, v. Killisch 

Bersnii, Kotch 
Berson, v. Killisch 

Assmann, Kremser 
Berson 
Berson, SO ring 
Berson, Kobke 
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Berson, Süring 
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Gas-Anstalt. 
Autrahrt v. d. Schönob. G.-A. 

Auffahrt v. d. Schöneb. G.-A. 
Zu 6. Erste Fahrt d. grossen 

Ballons in Anwesenheit 

Ihrer Majestäten. 
Entnehmen v. Luftprohen. 



1. Frühfahrt. 

Zu 12. ; lte Nachtfahrt; g I « I e b t c I • 
1 1 g e schwedische Fahrt 
von Stockholm. 

J. Friihfabrt. 
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2. Nachtfahrt. 

2. Fahrt mit elektr. Beobachtungen. 
600 t'uli. M- Wasserstoff beigemischt-. 

v. d. Luft<ehifTer-Abtheilung aus. 
Zu 1*. a.Frübfahrt. 

Hit Meteorographen MO Meter anter 
dem Kolbe. 



1. Fahrt mit elektr. Beobachtungen. 

Zu 24. 8. Nachtfahrt. 
Zu 'Jj. 5oo Oab.-M. Wasserstoff beige- 
mischt v. d. Luftsebiffer Abt. aas. 
Mit reinem Wasserstoff v. d. L.-A. 

\ Olelchzeitige 3 fache Fahrt; in An- 
\ Wesenheit Sr. Majestät. 
| Cirrns beim Aufstieg durch Zufall 
I aufgerissen. 

Mit Wasserstoff r. d. Lnftscb. Abth. 

4. Früh fahrt. 

5. Frühfahrt u. Dauer-Fahrt. 

\ 4. Nacht- (u. Dauer ) Fahrt 
) gleichzeitig. 

Mit Wasserstoff v. d. Luftsch.-Abth. 
(tleir Ii zeitige Fahrt v. St. 

Petersburg n. G 6 t e b o. 
4. Fahrt mit elektr. Hochachtungen. 

1 gleicht. Fahrt v. Petersburg 
«üeichteit. :< fache Fahrt, .Msjestie* 
vorzeitig gelandet durch Versagen 
des Veutilschlusses. 
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6. Nachtfahrt. 

Mit Wasserstoff t. d. Luftsch.-Ablb. 

Militär Fahrt mit wissenschaftlichen 
Beobachtungen : Wasserstoff bel- 
Kemengt v. d. Luftsch. Abth. 

IM tt reinem Wasserstoff, v. S t a s s • 
f ti rt- Leopoldshalt aus, 
(»leithzeitige Stäche Fahrt. 
Die photugruph. ICegintriruog ver 
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s*«te ; Höhe u. Ternp unbekannt. 
Militär-Fahrt mit wissenscbaftlicberj 
Heobaehtungen — Wasserstoff bei- 
getiiengl - v. d. Luftsch.-Ablb. 



Nieher, Berson. 
ost. Hauptin. Trieb 

der Auffahrt findet, gingen vom Ballonplatz hinter der technisch-physikalischen Heidin-Anstalt 
tlfti grüssten Theil derselben dauerten; als Frühfahrten solche, die zwischen 3 und 6 1 s Uhr 
umfassen gelegentlich noch mehrere Nachtstunden, 
tlie ihn in spätestens drei Stunden zur Landung bringen musste 

boldt- 2500 C.-M. (Hauptballons). .Herder" 14(joC-M .Albatros«" u. „Bussard" 135oC..-M. 
, Kalke" 285 C.-M. (Ballon für Solofahrten). „Cirrus" 25oC.«M. (Uegistrirballon, unbemannt). 
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2000 bis 4000 in Höhe zusammenzuhängen. Ks dürfte sit Ii herausstellen, 
dass diese Erwärmung ursächlich verknüpft ivt mit der vornehmlich in 
diesen Schichten auftretenden Gondensation des Wasserdamptes 711 Wolken 
und Niederschlägen. 

4. Ferner hat sich ergehen, das* die jahreszeitliche Aenderung der 
Lutttemperatur zwar in Folge von Wit Immert «»runden bis in beträchtliche 
Höhen hinaufreicht, dann aber ziemlich in seh verschwindet, um in der Höhe 
von etwa 7000 111 einer nahezu constanten Temperatur IMatz zu machen. 

Auch in der freien Atmosphäre scheint \n< zu louci m und mehr 
HOhe eine Temperaturumkehr während des Winters und in der Nacht eine 
regelmässige Erscheinung zu sein. Völlig neu ist die Beobachtung, das-; 
sich eine beträchtliche Temperaturumkehr nicht selten in sein hochliegenden 
Schichten von vielen hundert Metern Mächtigkeit einstellte, auch ohne da^s 
eine Schichtung des Luftmeeres durch Wolkenbilduny sichtbar wurde. In 
diesem Falle konnte meist eine l'ebereinandei lagerung verschieden gerichteter 
und temperirter Luftströme nachgewiesen werden. 

Wenn jedoch an diesen Grenzflächen wirklich Wolkciihjldung eintrat, so 
erfolgte sie in der Form von Wogen wölken, wie dies nach den theoretischen 
rntersuchungen von Herrn von Heimholt z nicht andere zu erwarten war. 

(j. Die Bildung der Haufwolken im hei eiche einer barometrischen 
Depression reichte wiederholt. Iiis zu ungeahnten Höhen hinauf und liess 
unter günstigen Bedingungen ganz deutlich die ans theoretischen Voraus- 
setzungen zu sehliessende charakteristische Neigung der oberen Wolken- 
grenze nach dem Hände der Depression zu erkennen. 

7. Die Oberfläche einer geschlossenen Woiken>chi«li! \ erhielt sich 
thermisch und elektrisch in Bezug auf die Beeinflussung der darüber liegen- 
den Luftschichten nahezu gleich der Erdoberfläche. Hierdurch wurde eine 
von Herrn v. Bezold zuerst ausgesprochene Vermuthuiig vollauf bestätigt, 
l eber das zu erwartende umgekehrte thermische. Verhalten während der 
Nachtzeit lieferte nur eine über geschlossener Wolkendecke erfolgte Nachtfahrt 
werlhvolles Material, welches jedoch noch weiterer Bestätigung bedürfte. 

5. Zum ersten .Male wurde eine für die ganze Auffassung des Luft- 
austausches zwischen Cyclone und Anticyclone hochwichtige Abhängigkeit der 
Winddrehung mit zunehmender Höhe von der Annäherung an den Kern der 
elfteren oder letzteren in der Form eines ziemlich einfachen Gesetzes constatirt. 

9. Mit ziemlicher Sicherheit wurde festgestellt . dass das elektrische 
Potentialgefälle mit der Höhe nicht z u n i m m t . wie bisher vielfach 
angenommen wurde, sondern abnimmt, und dass das Potential selber sich 
in grösseren Höhen einer Constanten zu nähern scheint. Hierdurch wird 
auf die Erde als einzige Quelle der Luftelektricität unzweideutig hingewiesen, 
und das Vorkommen freier Elektricitätsmengen in grösseren Höhen aus- 
geschlossen. W T olkenschichten aber scheinen, indem sie eine neue „Erdober- 
fläche" darstellen, hiervon Ausnahmen zu bilden. 
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Aufsliege des Registrir-Fesselballons «Meteor** in tharl Ottenburg. 
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lo. Der Wasserdampfgehalt der Luft wurde bei einigen Fahrten selbst 
in massigen Höhen als ein unerwartet geringer — bis unter 1 % relativer 
Feuchtigkeit herangehend — gefunden. Zwischen zwei Wolkenschichten 
wurde wiedelholt eine ausserordentliche Veränderlichkeit desselben constatirt. 

Nur angedeutet sei noch die ganz unerwartet gewaltige Zunahme der 
Windgeschwindigkeit in grossen Höhen auch bei sehr geringer Störung des 
atmosphärischen Gleichgewichts und schwacher Luftbewegung in den unteren 
Schichten, das Vorherrschen der westlichen Windcomponenie in den höchsten 
zuganglichen Schichten, feiner die wechselseitige Unabhängigkeit zweier sich 
über einander bewegenden Depressionen in Bezug auf Wind, Niederschlag 
und Wolkenbildung. Desgleichen wurde eine Veränderlichkeit der Sonnen- 
Strahlung in grossen Hohen bei last constanter Lutttemperatur gefunden; 
zugleich zeigte sich, dass die bisherigen Annahmen über die absolute Grösse 
der Strahlung in diesen Hohen auf ein erheblich niedrigeres Ansmass reducirt 
werden müssen. Unerwartet war ferner die Bildung von Schneeflocken in 
einer in 'JOOo in Höhe liegenden Schicht von Cirrostratuswolken. 

Die angeführten, nur vorläufigen Ermittelungen entstammenden Punkte 
durften wohl schon genügen, um erkennen zu lassen, dass eine ausser- 
ordentlich grosse Fülle von hochwichtigen Schlüssen aus dem bei unseren 
Experimenten augesammelten Material gezogen werden kann. 
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Aus demselben die Grundlage für eine berichtigte Thermodynamik des 
Luftmeeres, sowie für eine Art erster Klimatologie der höheren Luft- 
schichten zu gewinnen, wird das in seiner Art bisher einzige und weith- 
vollste Ergebnis* der langen Keihe unserer Ballonfahrten bilden. 

Es darf zum Schlüsse nicht unerwähnt bleiben, dass der Bau zweier 
grosser Ballons und die Oonstruction der hiermit zusammenhängenden Hülfs- 
apparate aller Art, sowie die mit denselben gewonnenen reichhaltigen Er- 
fahrungen auch der aeronautischen Technik im hohen (jirade förderlich ge- 
wesen sind, was, wie von massgebender Stelle rückhaltlos anerkannt wird, 
auch den Arbeiten der Kgl. Luftschiffer- Abtheilung von erheblichem Nutzen 
geworden ist. Es sei hierbei nur des für die Vermeidung von Katastrophen, 
welche wiederholt vorgekommen sind, höchst wichtigen Nachweises gedacht, 
dass Explosionen des Ballongases durch elektrische Zündung bei den Lan- 
dungen veranlasst werden können. Mit dieser Erkenntniss war auch das 
Mittel zur Vermeidung derselben, eine Ableitung der im Ballonstoff ange- 
sammelten Elektricität zum Erdboden, unmittelbar gegeben. 

Nach den bei den eigentlichen Hochfahrten gemachten Erfahrungen 
dürfte es nicht mehr zu bezweifeln sein, dass die vielbesprochenen Er- 
scheinungen der „Höhen- oder Bergkrankheit" im Wesentlichen auf eine 
Verminderung des Sauerstoffs in der Athemluft, resp. auf eine verminderte 
Spannung desselben im Blute herauskommen. Durch ununterbrochene Ath- 
mung dieses Gases erhielt sich Berson selbst in 0150m und bei einer Tem- 
peratur von — 48° so wohl, dass er im Stande war, die corrigirte Meeres- 
höhe seines Ballons unter Berücksichtigung der Lufttemperatur im Kopfe 
auszurechnen. Unterbrach er aber die Athmung vom Sauerstoff, dann 
wurde er sofort von einem Ohnmachtsgefühle befallen. 

Eine Fortsetzung der wissenschaftlichen Ballonfahrten, welche, wie 
oben schon erwähnt, zur weiteren Aufhellung mancher Punkte noch recht 
erwünscht wäre, wird uns durch das Entgegenkommen des Commandeurs 
der Kgl. Luftschiffer - Abtheilung in der AVeise möglich gemacht werden, 
dass bei Freifahrten des nunmehr in den Besitz der Abtheilung überge- 
gangenen Ballons ,, Phönix" so oft als thunlich ein Platz für die Theilnahme 
eines Meteorologen unter Verwendung der gesammten wissenschaftlichen 
Ballon- Ausrüstung frei gehalten wird. 

Dass die Gelegenheit, mit ungewöhnlich grossen Mitteln an der expe- 
rimentellen Vervollkommnung wichtiger meteorologischer Apparate zu arbeiten, 
nicht ohne erheblichen Nutzen für die letzteren geblieben i.>t, dürfte wohl 
keinem Zweifel unterliegen. 

Der Berichterstatter glaubt berechtigt zu sein, im Namen aller Mit- 
arbeiter an dem 'gt^en Werke guten Mutlies zu erklären, da» der 
Erfolg die aufgewandten Mittel und Mühen reichlich zu lohnen verspricht, 
und dass derselbe dem deutschen Namen und der dein sehen Wissenschaft 
zur Ehre gereieheu dürfte. 
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Dre zweite Fahrt des „Humboldt', am 14. März 1893. 

I . Vorbereitungen und allgemeine Fahrt beschreibnng. 

Von Gross, Hauptmann. 

P.ercits seit dem 8. Marz lag der von seiner Probefahrt am 1. des- 
selben Monats heil und unbeschädigt zurückgekehrte „Humboldt* zu seiner 
zweiten Fahrt klar. Doch das unbeständige Wetter mit viel Wind, Regen 
und Hagelschauern verhinderte die geplante Auffahrt und zwang mich sogar 
einmal, den schon dreiviertel gefüllten Ballon zu entleeren, da meine Mann- 
schaft den Kolo.ss nicht halten um! bändigen konnte. So lagen wir, Herr 
Berson, der die Fahrt mit mir unternehmen sollte, und ich. tagelang auf 
der Lauer, ein Zustand, der namentlich meinen Begleiter, welcher damals 
noch ein Neuling auf dem Gebiete der Luftschiffahrt war und noch nicht 
jene zähe Geduld, die der Luftschiffer besitzen muss, gelernt hatte, arg 
verstimmte. Der ausgelegte Ballon wurde häufig nass und gefror in den 
Nähten, so dass ich zu seiner Schonung beschloss, den ersten Tag, an dem 
eine Füllung überhaupt möglich erschien, auszunutzen. 

Wir hatten uns vorgenommen, bei dieser Fahrt so hoch zu steigen, 
als es der mit Leuchtgas gefüllte und besonders leicht montirte Ballon nur 
irgend zulassen würde, um dessen Leistungsfähigkeit nach dieser Richtung 
hin möglichst bald keimen zu lernen. 

Am 14. März endlich versprach die allgemeine Wetterlage leidliche 
Bedingungen für die Fahrt, so dass ich den Ballon in der Nacht füllen 
Hess. Das wählend der Füllung günstige Wetter änderte sich bald, noch 
ehe der Morgen graute; der anfangs feine liegen wurde dichter und dichter 
und artete schliesslich in «'inen Landregen aus, als der Ballon gegen 11 Uhr 
Vormittags gefüllt war. Wir beschlossen trotzdem die Hochfahrt auszuführen, 
wenngleich die Bedingungen für dieselbe die denkbar schlechtesten waren, 
da es meteorologisch gerade interessant war, auch bei solchem Wetter 
den Zustand der Atmosphäre kennen zu lernen. 

Der Ballon, welcher vollständig von Nässe triefte, stand unbeweglich, 
da absolute Windstille auf der Erde herrschte, während ein Blick auf den 
bleigrauen Himmel uns belehrte, dass dort oben ein ziemlich kräftiger SW- 
Wind wehte, der die sich aus dem eintönigen Grau abhebenden dunklen 
Hegenwolken vor sich her trieb. 

Der Ballon war so leicht als nur irgend möglich mit kleinem Hinge 
und Korbe montirt, in welchem ausser uns Beiden die "27 Säcke Ballast, 
welche wir mit führten, kaum Platz fanden. Auch an Instrumenten hatten 
wir uns auf das Alh-rnothwendigste beschränkt: Aspiration*- Psychrometer, 
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Quecksilber-Barometer, Aneroid, Barograph. Stiahlungs-Thermometer und 
ein photographischer Apparat bildeten unsere ganze Ausrüstung. 

I u' 1 Uhr Vormittags stiej*- der „Humboldt" mit Herrn Berson und 
mir an Kord zu dem bleigrauen Himmel empor, seinen Curs naeh NO 
nehmend. Schon an der ersten tiefliegenden Wolkendecke in :i — 400 m 
Höhe, aus welcher der Kegen sehr ergiebig Hoss, prallte der Ballon gleich- 
sam ab. Ich mus>te einen Centner Ballast optern, um ihn über diese ver- 
hältnismässig nur dünnen Cumulus- Wolken, durch deren Lücken wir noch 
Theile Berlins in trübem Lichte erkennen konnten, zu heben, l'eber uns 
lag undurchdringlich erscheinend eine ganz gleiehmässige. schmutzig grau 
gefärbte Wolkendecke. Diese musst* unter allen Umständen durchdrungen 
werden, um den Ballon, welcher immer noch neue Wassel massen aufnahm, 
an der Sonne zu trocknen. Wir hielten uns daher nur kurze Zeit in dem 
Zwischenräume beider Wolkenschichten auf, wo es nicht regnet« und so 
schwül wurde, dass wir die durchnässten Mäntel auszogen. Kaum in die 
obere Wolkendecke eingetreten, wurden wir von Neuem mit Regen über- 
schüttet. Indessen mehr Wasser konnte der ..Humboldt" nun nicht mehr 
aufnehmen. Dasselbe floss vielmehr in Strömen am Stoff und an den Aus- 
laufleinen herab und störte uns sowohl in der Arbeit als auch im allgemeinen 
Wohlbehagen, da die Instrumente und wir selbst vollständig nass wurden. 
Einen schweren Sack nach dem andern stürzte ich mühsam über Bord : un- 
aufhaltsam drang der Ballon aufwärts. Der liegen wurde feiner und feiner, 
er verwandelte sich schliesslich in feinen nassen Staub, der nur noch auf 
dem dunklen Untergrunde meiner Uniform sichtbar blieb. Lichter und 
lichter wurde es um uns, schon verspürten wir die nahende Sonnenwärme, 
aber immer noch nicht, obgleich ich bereits 1 1 schwere Sacke Sand geopfert 
hatte, wollte die Wolke ein Ende nehmen. Schon fürchtete ich. dass wir 
uns der feuchten 'Umarmung dieser Biesenwolkenschicht, die ich mächtiger 
nur noch bei unserer Hochfahrt auf 8000 in am iL Mai IS'.M angetroffen 
habe, nicht würden entziehen können, da trat plötzlich der Ballon ans dem 
Wolkenmeere heraus. Eine Kluth blendenden Lichtes ergoss sich über 
uns, die Sonne brannte in seltener Beiuheit von dem lief dunkelblauen 
Himmel hernieder, den nur noch einzelne Cirrus- Wölkchen in unerreichter 
Höhe trübten. Wir waren -J.*»00 m hoch. Die Wolkenschicht halte als.» 
eine Mächtigkeit von über uouo m: auf ihrer sehr ebenen Obel Hache 
schwamm zunächst der Ballon geraume Zeit, so dass wir genaue Messingen 
gerade an dieser interessantesten Schicht vornehmen konnten. Von dem 
Wolkeiimeere wurde ein feiner deutlich sichtbarer Dunstschleier nach oben 
hin ausgestrahlt, der aus kleinen Nebelli öpfchen bestand, obgleich die Tem- 
peratur längst unter 0 ,J gesunken war. Sehr Itald begann das Wasser am 
Ballon sichtbar zu verdampfen, selbst unsere Kleidungsstucke schienen zu 
rauchen, so rapide verdunstete die Xässe au uns. Krlei. -htei I slie^ d» i 
, Humboldt" langsam aber stetig ohne jeden Ballast-Auswurf auf :>IOu m 
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wo er zunächst seine Gleichgewichtslage fand. I in uns herum tlimuierte 
und glitzerte die Luft, wir befanden uns in einer Eiskrvslallschicht. Die 
Sonne spiegelte sich in diesem Dianiantslaub und warf uns ihr Ketlexbihl 
entgegen. Es gelang mir. hiervon eine höchst interessante photographische 
Aufnahme zu machen, .letzt galt es. mit dem liest des Ballastes — ich 
besass noch IG Sinke davon — den Ballon so hoch als möglich hinauf zu 
treiben. Sack auf Sack wurde ausgeschüttet, sobald Herr Berson erklärte, 
.lass er von 100 zu 100 m seine Messungen vollendet habe; kein Wort 
der Unterhaltung unterbrach die erhabene Ruhe und Grossartigkeit dieser 
seltenen Scenerie. Die Besorgnis*, dass wir mit nicht bekannter Ge- 
schwindigkeit dem Meere zutreiben könnten, die mich bei den späteren 
Fahrten oft zu vorzeitiger Landung bestimmte, kam uns nicht einmal in 
den Sinn. Thatsächlich wären wir bei der Landung längst über der Ostsee 
gewesen, wenn wir einen mehr nach Norden gerichteten Ours eingeschlagen 
hätten, da der Ballon in der Stunde über tiu km zurücklegte. Kurz nach 
•2 I hr hatten wir die Höhe des Mont-Blanc überschritten, mit Bangen sah 
ich meinen Ballast zusammenschmelzen. Mein Herz begann jetzt stürmisch 
zu schlagen, ich spürte sein Pochen duich die Lederjacke und den Watfen- 
rock hindurch deutlich, der Athem wurde mir knapp, ich fühlte nach jedem 
Heben eines Sandsaekes. wie meine Kräfte erlahmten. Eine träge Müdig- 
keit und Abspannung betiel mich, ich musste mich setzen, um mich zu er- 
holen. Ich versuchte zur Stärkung etwas Fleisch und Cognac zu mir zu 
nehmen, indessen verweigerte der Magen die Annahme desselben. Als wir 
fioou m erreicht hatten, war ich einer Ohnmacht nahe, nur noch die Energie 
sowie das Bewusstsein der Gefahr und der Verantwortung besiegte die körper- 
liche Schwäche. Die Hand wollte nicht mehr das schreiben, was der Geist 
dictirte: 2 Finger waren mir bereits vollständig abgestorben. Ich gab Herrn 
Berson die Ventilleiue in die Hand mit der Bitte, sie zu ziehen, wenn ich 
ohnmächtig werden sollte, dann schüttele ich den letzten Sack aus, den ich 
noch opfern zu können glaubte. Der Ballon erreichte «Ion in und begann 
hierauf bald zu sinken. Ich durfte ihn nicht höher zu treiben vcr>uchen. 
da ich nur noch ö Sack Ballast besass, die ich zur Milderung des Falles 
aus dieser Höhe halten zu müssen glaubte. Ich wurde wieder ganz munter 
jetzt, wahrend Herr Berson. welcher bisher viel Irischer geblieben war, 
als ich. zu leiden begann. ZunächM tiel der Ballon mit normaler Ge- 
schwindigkeit von etwa 1 pro Semude, die sich bald auf -\ m steigerte. 
Ich schloss das untere Ventil des Ballons und machte meinen Begleiter 
noch auf die fallschiriuarlige Wirkung des unteren Theiles des nicht mehr 
voll gelullten Ballons aufmerksam. Bei looo in Hohe angelangt waren wir 
Heide wieder ziemlich Irisch und machten noch unsere Beobachtungen, dann 
noch einmal bei :l-Juu m. ehe wir die Instrumente verpackten und au dem 
Flaschenzuce nach dem Netz hinauf hissleu. Plötzlich horte ich einen 
pfeifenden Ton über uns, gleichzeitig begann der Ballon mit immer mein 
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sich steigernder Geschwindigkeit zu fallen und der Stoff des Ballons unheim- 
lich zu rauschen. Ich sah bestürzt nach dem Ballon hinauf, der bald eine 
erschreckende Form annahm und sich auf die Seite neigte. Zu meinem 
Entsetzen bemerkte ich, dass die Leine des grossen Entleerungsventils in 
Zug gekommen war und dasselbe so weit geöffnet hatte, dass die Sperr- 
federn eingeschnappt waren. Das Ventil war somit voll geöffnet, ohne dass 
ich ein Mittel besass, dasselbe wieder zu schliessen. Die Ventilleine, welche 
bei der Aulfahrt mit genügendem Durchhang an einen Knebel des Kinges 
befestigt worden war, war in Zug gekommen, nachdem unter dem Einfluss 
der Sonne das trocknende Netz sich gestreckt hatte. Die Situation war 
eine kritische, wir hielten uns Beide für verloren, als der Ballon jetzt mit 
rasender Geschwindigkeit in die Wolken hinein stürzte, wo wir uns noch 
in ca. 2500 m Höhe befanden. Ich entsinne mich nur noch dunkel dessen, 
was ich that, wie ich sämmtlicheu Ballast hinausstürzte und auf den Korb- 
rand kletterte, um mit dem Messer die Füllansatzleine durchzuschneiden, 
und so den Ballon zu einem Fallschirme umzugestalten. Als ich gerade 
versuchte, den Vei packungsplan abzuschneiden, welcher zusammengerollt am 
Ring hing, wurde es mir dunkel vor den Augen, ich hörte nur noch Herrn 
Berson rufen: ..Herr Lieutenant, wir sind verloren!" Dann raste die Erde 
auf uns zu, ein furchtbarer Huck, ein Krachen erfolgte, wie wenn Alles zer- 
splitterte, dann wurde es still und finster um uns. Als ich die Augen wieder 
aufschlug und zu meiner Freude constatirte, dass meine und Herrn Berson's 
Gliedmassen heil geblieben waren, krochen wir unter sehr starken Schmerzen 
unter dem auf uns gefallenen Ballon hervor. Derselbe lag nur noch höchstens 
'/< gefüllt auf dem Korbe, den er vollständig bedeckte, daneben der Anker 
und das Schlepptau, dicht neben einer Chaussee am Rande eines Wäldchens. 
Zunächst war kein Mensch anwesend, erst später näherten sich zögernd einige 
Bauern, welche den Ballon aus den Wolken hatten stürzen sehen und ganz 
verwundert schienen, dass wir Beide noch lebten. Herr Berson konnte zu- 
nächst nicht stehen, auch hatte er die Sprache verloren, er sah entsetzlich 
aus, so dass ich fürchtete, dass er eine schwere innere Verletzung- davon- 
getragen haben möchte; ich selbst konnte mich, allerdings nur unter grossen 
Schmerzen und mit grosser Mühe, um die Verpackung des Ballons kümmern 
und den immer zahlreicher herbeieilenden Menschen die nöthigen An- 
weisungen geben. Wir befänden uns bei dem Dorfe Boruehowow unweit der 
Stadt Rogasen, wohin uns und den Ballon bald ein Bauern wagen führte. 
Hei der Fahrt auf dem harten Wagen und schlechtem Wege hatten wir 
sehr zu leiden, da jeder Stoss uns sehr heftige Schmerzen verursachte. Der 
sofort herbeigerufene Arzt constatirte zu unserer grossen Freude, dass wir 
nicht schwer verletzt seien, sondern nur Zerrungen und kleinere Quet- 
schungen davongetragen hätten. Nachdem wir l'i Stunden in Rogasen im 
Bett verblieben waren, konnten wir die Rückreise nach Berlin antreten. 
Herr Bersou erholte sich bald, ich selbst hatte noch fast ein halbes Jahr 
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an Schmerzen im Kreuz zu leiden, auch trage ich heute noch ein An- 
denken an jene entsetzliche Landung in Gestalt eines gebrochenen Brust- 
beines. 

Diese zweite Fahrt des ..Humboldt" bietet ausser ihren reichen 
meteorologischen Ergebnissen, welche besonders behandelt werden sollen, 
ungemein viel Lehrreiches auf aeronautischem Gebiete; sie gab Veranlassung 
zu wesentlichen Verbesserungen des Haiionmaterials und mahnte mich zu 
grösserer Vorsicht bei der Führung eines so machtigen Hallons in so be- 
deutenden Hohen. 

Zunächst wurde das grosse Landungsventil der Verbesserung unter- 
zogen. So angenehm es bei der Entleerung des Ballons war, dass dasselbe, 
wenn voll aufgezogen, in geüifneter Stellung verblieb, so nothwendig er- 
schien es nach den Erfahrungen dieser Fahrt, eine Vorkehrung" zu ersinnen, 
die es gestattete, vom Kolbe aus durch ein weiteres Ziehen der Ventilleine 
das geöffnete Ventil wieder zu schliessen. Nach wochonlaugen Versuchen 
gelang es, eine verhält nissmässig einfache und sicher functionirende Gon- 
struction zu finden, welche seiner Zeit bei der Beschreibung unseres 
Ballonmaterials in Wort und Zeichnung geschildert, ist. Als ich später 
bei dem Hau des ..Phönix" die neue Keis-vori ichtung construirte und ein- 
führte, wurde hierdurch diese Vorkehrung am Ventil überflüssig und daher 
auch wieder beseitigt. Ich hatte ferner eingesehen, dass das Heben und 
Ausschütten der schweren Sandsäcke eine den Körper in grossen Höhen 
so anstrengende und so ermattende Arbeit sei. dass auch hierin Wandel 
geschaffen werden müsse. Dass ich schon in einer Höhe von ö -oooo m 
einer Ohnmacht nahe war, ist lediglich der schweren Arbeit und körper- 
liehen Anstrengung zuzuschieben. Ein Vergleich mit dem ungleich frischeren 
Herrn Berson, welcher keine körperliche Arbeit auszuführen hatte, lehrte 
mich dieses, auch fand ich bei meinen späteren Hochfährten bis auf SOÜO m 
Höhe meine "Wahrnehmumr bestätigt. Interessant ist es z. B., dass wir 
beide kaum noch im Stande waren, in 7000 m Höhe 'J5 kg 1 m hoch zu 
heben, eine Arbeit, die ich allein in :»()oo m Höhe noch ohne sonderliche 
Anstrengung und auf der Erde spielend leiste. 

Lh brachte daher die schwelen Sandsäcke an der Aussen wand des 
Korbes so an. dass dieselben bei dem Durchschneiden einer Leine sich 
selbst übersehlugen und entleerten, eine Anordnung, welche sich vortrefflich 
bewährte, und die lästige Arbeit des Hebens der Säcke vollständig beseitigt. 
Ich machte es mir ferner zu Bilicht, bei den späteren Fahrten die Ventil- 
leinen, die Reissleine und die Fullansatzleineii dauernd unter Aufsieht zu 
nehmen und gewöhnte es mir an, bei jeder Hummelei'- Ablesung laut die 
:l Worle auszurufen : .. Venlilleine, Koissleinc. Füllansat/leine. ' So komisch 
das klingen mag. so richtig war der Gedanke dabei; denn in jenen Hohen 
folgt der Körper nicht mehr so unbedingt dem menschlichen Willen, er 
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wird träge und schlaff und bedarf dauernd der Anspornung, wie ein Pferd, 
welches bis an die Grenze seiner Kraft angestrengt wird. Interessant ist 
ferner für den Arzt und den Physiologen der EinHuss der Höhe auf den 
nenschlichen Organismus hei dieser Fahrt. Das erste Anzeichen der Wirkung 
der verdünnten Atmosphäre besteht in einer fühlbaren Zunahme der Herz- 
thätigkeit, welche namentlich selbst bei der geringsten körperlichen Arbeits- 
leistung z. B. beim Bücken, beim Heben von Lasten, beim Herlienen einer 
Leine sein schnell und stark zunimmt. Sodann tritt Athenmoth ein. 
das Bedürfnis*, oft tief Athem zu holen, ohne hierdurch eine wesentliche 
Erleichterung zu verspüren. Der Körper verfällt dann bei weiterer Ab- 
nahme des Luftdruckes in einen Zustand immer mehr sich steigernder Er- 
schlaffung und Apathie, ohne dass dieser Zustand ein besonders lästiger 
wäre: ich möchte ihn eher angenehm bezeichnen, ganz ähnlich dem unmittel- 
bar vor dem Einschlafen. Die Augenlider werden schwer und schliessen 
sich, die Glieder führen das nicht mehr aus. was der Geist und die Energie 
will und vorschreibt. Als Heispiel möchte ich hier anführen, dass wir 
Heide, obwohl wir entsetzlich froren, denn es waren — i'7" ('., die vor 
uns liegenden Pelzstiefel und Pelze nicht anzogen, obgleich wir uns gegen- 
seitig dazu ermunterten; ferner, dass ich nicht mehr leserlich, später gar- 
nicht mehr sein eilten konnte und rlie Linien meines Tagebuches dauernd 
verwechselte. Alle diese Symptome der Erschlaffung wiederholten sich bei 
unseren späteren Hochfahl teil und steigerten sich in geradezu bedenklicher 
Weise bei der Fahrt auf sooo m am 11. Mai lS'.M, auf die wir noch 
später bei der weiteren Bearbeitung der Fahrten zurückkommen weiden. 
Erst die Mitfiiliruiig und künstliche Einathmuiig um Sauerstoff erleichterte 
uns ganz wesentlich unsere späteren Huchfahrten. 

Die Fahrt hatte mir lerner gezeigt, dass der ..Humboldt" ein durch- 
aus leistungsfähiger Ballon war — hatte er uns doch mit Leuchtgas gefüllt 
auf über UUOU m getragen, obgleich er vollständig durchuässl war: wir 
konnten also getrost hoffen, mit diesem Ballon, wenn wir ihn mit Wasser- 
stoffgas füllen würden, die überhaupt für uns erreichbare Höhe ersteigen 
zu können. Leider Mdltc dieser .-»hone Ballon nicht berufen sein, uns noch 
lange zu dienen, da ihm nur noch I Fahrten beschieden waren. Erst sein 
Nachfolger, der „Phönix", trug uns in jene Höhen hinauf, die dem Menschen 
überhaupt noch zugänglich sind. 

So war denn auch rlie zweite Fahrt des ..Humboldt" keine ganz glatte 
und normale zu nennen, ebensowenig wie die eiste; erst nachdem auch bei 
der dritten Fahrt eine Havarie am Ballon bei der Auffahrt glücklich über- 
wunden war, schien der Bann gebrochen, der auf unserem l nternehnien 
ruhte, so dass, von der Zerstörung des „Humboldt" bei seiner sechsten 
Fahrt abgesehen, säutnit liehe weitere Fahrten durchaus gut uud sicher 
verliefen. 
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:\ Uefoersiclit der meteorologischen Ergebnisse. 

Vuii A. Berson. 

Das Schwergewicht tl»-r zweiten Auifahrt « t* s Ballou< „Humboldt" 
Yir< r n nicht nur voin aeronautischen sondern auch vom meteorologischen 
Standpunkte aus in der ei lieblichen nun < rrt-ii lii »-n Höhe. Wie bereits »Irr 
eiste Aufstieg des grossen Ballons dessen Insassen um etwa LMJIM) in höher 
hinaufgetragen halt»', als die wissenschaftlichen vuu Berlin mit den ver- 
besserten Instrumenten untei nominellen Luftfahrten bis daliin geführt, sc 
gelang jelzt Miese Hohr beinahe ikmIi i-inmal um den gleichen Betrag, 
oder genauer um ITön in zu übern erteil. Ks wurden dadurch zum ersten- 
uiale in der Ueilie deutscher Luit fahrten zu Foischungs/.wecken mit eiu- 
wandsfreien Apparaten zur Messung- von Lufttemperatur und Feuchtigkeit 
die mittleren atmosphärischen Schichten in ihrer ganzen vertikalen Kr- 
>treckung durchschnitten und jene Möllen, wo die Dichtigkeit der Luft 
bereits unter die Hälfte derjenigen am Erdboden sinkt, die Hegion vor- 
herrschender grösserer Trockenheit und starker Insolation, die Kegiou 
der altocumuli utid altostiati, der cirrocumuli und der unleren cinostrati 
lietreten. 

Aus diesem (5 runde war auch diese Fallit in gewissem Sinne muh 
eine Probefahrt. Ks musste sich herausstellen, inwiefern sich die Bedienung 
der Instrument«', die ganze systematische Boobachtungsmothode durch- 
führen liisst. wenn erst grosse Lui t Verdünnung und Külte erschwerend, 
Beobachter (und theilweise auch Apparate! beeinflussend hinzutritt. 

Kskann hieraus inneren und äusseren < i runden nicht auf 'alle Ergeb- 
nisse dieser Fahrt in erschöpfender Ausführlichkeit eingegangen weiden. 
Die durchdringende Detaildarstellung wird ihren Platz in dem nun mehr- 
seitig in Angriff genommenen Special- Werke finden, welches bestimmt, ist 
die (-Jesammt-Ergebnisse des wissenschaftlichen Ballonuuternehmens unseres 
Berliner Vereines der Oetieutlichkeit zu übergeben: auch erübrigt sich bei 
der vielfach gleichbleibenden Methodik der Beobachtung das Eingehen auf 
zahlreiche principielle Fragen von selbst, da sie bereits in den voraufgegangenen 
Fahrtdarstellnngen von Prof. Assmann und Kremser auseinandergesetzt 
worden sind. — 

Das hauptsächliche, hochwichtige Resultat der Fahrt lag. wie hier 
gleich vorweg betont werden mag, in dem unerwartet anderen Bilde, 
welches die vertienle Temperaturvertheilung in den mittleren und höheren 
Schiebten bot, im (iegensatze zu demjenigen, welches mau nach den bis- 
herigen auf (t Inisher 's Fahrten fassenden Annahmen erwarten musste. 
Desswegen soll denn auch in der folgenden Darstellung hauptsächlich dieser 
Punkt, für den gleich die erste hohe Fahrt überraschende, durch alle späteren 
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Aufstiege, in jene Höhen durchaus bestätigte Aufschlüsse gebracht hat, 
erörtert weiden; nur kürzer werde ich dagegen auf die Feuchtigkeit und 
Windverhältnisse, sowie auf Insolation etc. eingehen. 

Was nun die Apparate und die Beobachtungsmctliode bei dieser Fahrt 
anbelangt, so ist es durch systematische gleichzeitige Ablesungen gelungen, 
diesesmal genügende direkte Ablesungen des Luftdrucks am Aneroid, welches 
in häutiger Yergleichung mit dem Quecksilberbarometer gehalten wurde, zu 
erlangen, um die Wert he für Luftdruck bezw. Höhe ausschliesslich daraus 
abzuleiten. Der Ricliard'sche Barograph, den wir am !. und 14. März 
und auch später immer mit führten, ist zwar als ein in seiner Art vor- 
treffliches Instrument erprobt worden, als fahitechnisches Hülfsmittel un- 
ersetzbar, für Interpolation. Ermittelung des Ganges und Kontrolle sehr 
brauchbar. Aber die absoluten Luftdruekangabcn desselben waren nur 
mit Vorsicht zu gebrauchen. Kleinheit der Theilung (bei einem Instrumente, 
welches eine Luftdrnckskala von 780 bis unterhalb 200 mm zu umfassen 
hatte, unvermeidlich), mangelnde Temperatur-Compensation. ein nicht gegen 
alle Stösse. schiefe Lage und Wärmeänderungen unemptindlicher Gang der 
I hr und ein ausserdem vorhandener Theilnngsfehler erwiesen sich als die 
störenden Momente. Nach allen späteren Erfahrungen eilte der Apparat 
zunächst in der Kegel der Druckabnalime vor. d. h. er erforderte eine 
positive Druekcorrection, kam bei Drucken unter 400 mm nun gewöhnlich 
etwa auf den wahren Stand und erst in den grössten Höhen überwog 
schliesslich (bei dem gewöhnlichen, fast andauernden Steigen des Ballons) 
das Nachhinken der Aneroiddosen über Temperatur- und Theilnngsfehler, 
so dass sich nun eine nicht grosse negative Correction einstellte. 

Die sämmtlichen in der nun folgenden ausführlichen Tabelle Tt ge- 
gebenen Luftdruckwerthe sind entweder (besonders regelmässig in den 
grössten Höhen) direkt am Quecksilberbarometer abgelesen — und selbst- 
redend auf u° redueirt — oder an dein Aneroid Hohne 1753, dessen 
Correction bei dem schnellen Steigen in der Gegend von 350 mm und bei 
— 27° Lufttemperatur (offenbar war die Compensation nicht vollständig) 
bis auf — 12 bis — 13 nun anstieg. Jedoch war dieselbe erst unter 400 mm 
und bei der grossen Kälte schnell gewachsen — noch bei 4000 m wich es 
nur um S' -j, bei 2500 um 3 mm von dem Hg. Barometer ab. Auch zeigte 
das Anwachsen der (.'orrection einen rei ht regelmässigen beschleunigten 
Gang. Trotzdem wurde in den Höhen über 5000 m jedes m a 1 das 
Quecksilberbarometer abgelesen. Ks muss hier hervorgehoben werden, um 
allen Zweifeln zu begegnen, dass uns schon damals die Einwirkung, welche 
eine jede Aemierung der verticalen Beschleunigung des Ballons auf den Stand 
des Hg. Barometers hervorbringen muss, wohlbekannt und auch rechnerisch 
ermittelt worden war, und dass aus diesem Grunde vor allem, dann auch um 
das die Ablesung so erschwerende Pumpen des Quecksilbers zu vermeiden, 
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«las Instrument bei allen unseren Falliten primipiell nur bei vertiraler 
Ruhelage des Raiions abgelesen wurde und zwar, nachdem dieselbe bereits 
«■in paar Augenblicke gedanurl hatte. 

Wegen der Heobaehtiingeu der Temperatur, Feuchtigkeit, Strahlung 
ii. s. w. sei nur auf die Arbeiten der Herren l'rof. Assmani) und Prof. 
Kremser, sowie auf die an den betreuenden Stellen weiter unten gegebenen 
Erläuterungen verwiesen. 

Die Witterungslage. 

Dieselbe ist so einfach, entspricht so sehr einem zu allen .Jahreszeiten 
in Mitteleuropa oft auftretenden Typus und zeigt auch so wenig Aende- 
rungen im Laufe der ganzen in Frage kommenden Zeit, dass eine ganz 
kurze Schilderung, unter Verweisung aut die hier beifolgende Karte der 
Seewarte für s a , sowie die drei, aus den Beobachtungen der telegraphiseh 
aufgeforderten Stationen cotistroirten, in Tafel II gegebenen Karten für 
II 1 /*« (Aufstieg), 1P (etwa Mitte der Fahrt) und 3* (kurz vor der Dandung), 
wohl zui- Orientirung geniigen wird. 
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Nur vorübergehend hatte ein haiumeh ischcs Maximum in der ersten 
Märzwoche über ( .Vntraleiiropu geweilt, worauf «'im* Heilte von tiefen 

Depressionen. VdUl Ocean her den Norden des Kldlheüs durchziehend, t ti I* 

die Witterung Iiis au das Mitlclmeer entscheidend wurde. So lag wieder 
am Alande des I.".. Mär/ ein Minimum von unter 71«) mm über Finnland, 
über dem Meerbusen stürmisch«- NW- Winde hervorrufend, als beieiis rück- 
diehende Winde ül»er Sedonium! »ml IHaml das Herannahen eimi neuen 
Depression verkündeten. Am 14. M;ir/ früh hegt der Kern der let/ieieii 
auf dem Meere nördlich der Shetlands. während das ältere Minimum mit 
seinem ('entrinn nach dein Weissen Aleere l'oi tgeschril teil ist. Das im 
Hinken dieser ösl liehen Depression vielläeh eingetretene Aufklaren hat 
bereits am Morgen fast überall der Wolkemiecke der neuen Depression 
Platz gemacht. In Deutschland herrscht, bei schwacher bis massiger Luft- 
bewegung (von dein Maximum über der Adria bis au die deutschen Küsten 
sind die Gradienten nicht gross) aus dem Südwest - (Quadranten vielfach 
Kegeiiwetter. im Biniieulunde durchweg bedeckter Himmel — - die Isobaren 
verlaufen fast westöstlich. Die Morgentemperat ureu liegen /wischen 7 und 
10", nur au der Ostseeküsle ist es um mehrere Grade kälter. Diese 
Wetterlage ist zur Zeit des Aufstiegs Hl* :{|| kaum geändert; nur im 
Südwesten von Berlin sind die Temperaturen gestiegen (bis auf 14 r ' in 
Thüringen | und nimmt die Wärme nach NK zu rasch ab. Die Isobaren 
machen alle an einer Linie, die von Sc hlesien gegen die Neustädter Bucht 
verläuft, eine Wendung nach Nord, um etwa einen Breitengrad nörd- 
licher wieder nach < »st zu schwenken, so dass ein Theilminimuni an der 
Uder angedeutet ist. Infolge dessen wehen dort die Winde mehr aus einer 
südlichen Richtung; in Landsberg a. W. — etwa an der Ballonbahn ge- 
legen — sogar aus SK. In Berlin fällt den ganzen Morgen bis zur Ab- 
fahrt Hegen, der zeitweise in leichtes Tröpfeln übergeht: dabei ist es etwas 
neblig. 

Auch während der ganzen Dauer der Fahrt tritt keine irgendwie 
nennenswert he Aenderung dieses Wittel ungszustamles ein. Noch am Abend 
(ja noch am Morgen des lf>.) liegt das Hauptminimum fast unverrückt vor der 
mitlelnorwegisehen Küste; über Nord -Deutschland hat sich der tiefe Druck 
zum Nachmittag etwas landeinwärts in südöstlicher Hiehtung vorgeschoWn 
und das vorerwähnte schwac he Theilminimuni hat die Uder überschritten. Nur 
an der < )stseekiisle herrscht mehrfach heiteres, doch recht kühles Wetter 
sonst hält die schwere Bewölkung bei schwachen südwestlichen Winden 
und vielfachen Hegenfällen au. Grössere Windstärke, :* — 4, gelegentlich 
auch .">, herrscht in dem Gebiete zwischen Elbe und Weichsel nur im Süd- 
westen ( Magdeburg 7 O 1 , » m. p. S.) und in Niederschlesieu. 

Die folgende kleine Tabelle giebt die meteorologischen Kiemente für 
den ungefähren Fusspunkt der wahrscheinlichen Ballonbahn (siehe deswegen 
unten bei „Windverhältnisse 4 '). Die Werthe sind gegeben nach den direkten 
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Beobachtungen der Stationen Berlin (und Oharlotfenburg, Ballonplatz) nebst 
Potsdam. Blankenburg, Frankfurt a. (.)., Bandsberg a. W., Samter nebst 
Paprotsch und Posen, natürlich wo nöthig unter Berücksichtigung der be- 
stehenden, in den Kärtchen der Tafel II. erscheinenden Vertheilnng. Die 
Ausgleichung bei dem 1' ebergange von einer Station zur anderen machte 
kaum Schwieligkeiten bei der grossen (Tieichartigkeit der Witterung über 
dein ganzen Lande: nur auf den starken Temperatiirgradienten von SW 
nach NK musste speciell Rücksicht genommen werden. 

Tabelle 1. 



Meteorologische Kiemente für die Fusspunkte der Ballon- 
bahn des 14. März 1805. 
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Werl he nebst den llaupteleinenlen (Druck und Temperalur) für den Fuss- 
punkt. Hierzu sei Folgendes bemerk! : 

Die Luftdruckwei the sind, wo si»* am Aueroid abgelesen wurden (was 
bis -JOOd m durchweg der Fall war), auf das Hg. Barometer redlich! . 
Diejenigen für die Knie sind auf N. X. reilucirl, nicht dagegen die 
Temperaturen auf der Knie. Die Vergleichiing niedrig und höher gelegener 
Stationen lehne nnler Zuziehung des im Ballon Wahrgenommenen, dass an 
jenem Tage und in dem fraglichen (Jebiete von einer regelmässigen 
Temperaturabnalnne mit der Höhe in den untersten 100m (und die 
Hölie der Knsspunkte schwankt nur zwischen :!."> und so m' keine Rede 
sein konnte. Kine Beduction wäre in tlem Falle ein schablonenhaftes Ver- 
fahren, das keiner aetuell voi handeiien physikalischen Thatsaehe entsprechen 
würde. Ks >ind also die 1 hat.su blichen Temperaturen angegeben; bei 
Berechnung der mittleren Teniperatur-Abnahme mit der Höhe sind natürlich 
die geringen Aenderungen der Hohe dieser „Masis* berücksichtigt. Für 
die Höhen - Berechnungen dieser und aller folgenden Fahrten 
wurde, um der Wahrheit näher zu kommen, wegen des Temperaturfacfors 
stets die Höhe der Luftsäule von einer Beobachtung zu anderen berechnet, 
unter fortwährender Correclion für die Aenderung der Temperatur unteu 
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*) Nicht ganz sichere Ablesung! 
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Auffahrt des „Humboldt"! 

In den unteren Nebeln . heraustreten»! 

filtere Wnlkr-nscliicht. 

Oberer Rand derselben. 
Zwischen •l. tt \\ ulken ; schwill! 
Kinl ritt in die obere W olkenschicht 

Starker K'egen' 



Sehr starker liefen' 



W olken w ei tlen dünner. 

nehelartig. 

Stiini«Misrlieiii schimmert durch! 

Austritt aus den Wolken! 



S •hlepjigurt und Ankertau herunter 

gelassen; Anker klar gemacht. 
Alto-itr um uns, 



Kisnadeln lallen um uns' 

• n 

- ,, w 

l'racht volle Konnens|.iegelung in den- 
selben; dichter Kisuadelfall' 

Derselbe hiirt auf. 



Ci-str um uns. 



Wir schwimmen wieder zwischen Fis- 
na'lelii. 



(n-os-Mc Hohe! 

Wir gelien herunter. 

In den Wolken. 
Landung. 
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(wegen der täglichen Periode <'lc). Denn die mechanische Bildung der 
erforderlichen M itteltemperat nr ans der halben Simmie der Werl he auf der 
Erde und oben ist dem Schreiber dieser Zeilen als sozusagen wissentliche 
Ignorirung der ehen im Ballon beobachteten, von der linearen oft so 
sehr abweichenden verlicaleii TYiiiperaturverlheihmg erschienen, 
welche z. B. bei einer Yertln-iliing. wie wir sie gelegentlich im Winter 
fanden: unten 0". in 700 m -\ 10", erst in •_•:>< >0 m wieder o° und eist 
in ca. .1000 m wieder tlie — <;", die unten geherrscht hatten, zu direktem 
Widersinn fühl te, l'eber die Kin/elheiten dieser Berechnnugsai t soll später 
das Xiihere folgen. 

Wegen der Lücken in den Feucht igkeitsangaben, bezw. der mein fach 
zu verwerfenden, in Klammern gesetzten Ahlesungen des feuchten Thermo- 
meters und der daraus abgeleiteten Werth«', sowie der Kuhrik: „letzte 
Aenderung der Temperatur in der Höhe" und sonstigem folgen die nüthigen 
Erläuterungen bei der Besprechung des betrelfemlen Elementes. 

V e r t i e a 1 e T e m p e r a i u r - V e r t h e i 1 u n g. 
Schon d« i r erste .Blick auf die Kubrik ,.m i t t 1er e A ende r u n g 
der Temperatur per 100 m z w i s c Ii e n E r «1 e u u d o b e n " in Tab. 1 1 
mit ihren im Ganzen bis zu grösster Höhe wachsenden Zahlen (von 0.2V 
bis auf 0,59) lehrt, dass an diesem Tage eine bis oben w a c h s e u d e 
Temperaturabnahme vorgefunden wurde. Es war dieses eine neue, von den 
Glaisher'schen Feststellungen abweichende Thatsache und da wir es mit 
bedeutenden Höhen, bis über 0000 m zu thun hatten, wo die Verhältnisse 
viel stabilerer Natur sind als in den unteren »Selm-Ilten, so drängte sich 
alsogleich die Annahme auf, dass diese Yertheilimg kein Ausnahmezustand 
sein wird — eine Annahme die durch die folgenden Fahrten durchweg 
bestätigt worden ist. Wie dieser I ntel schied wohl vor Allem auf die 
verbesserten Instrumente, aber auch Beobachtungsmet hoden zurückzuführen 
sei, ist schon in dieser Zeitschritt mehrfach bei anderen Anlässen betont 
worden. 

Wenn man zunächst ohne alle Abrundung und Zusammenfassung in 
Gruppen die mittlere Abnahme per 100 m betrachtet, so zeigt sich 

zwischen Erdoberfläche und 1300 m ein Werth der zwischen 0,3" 
und 0.4" pro 100 in schwankt (Maximum 0,41 bei 1)00. Minimum 
0,27 bei 300); 

zwischen Erdoberfläche und 4 400 m schwankt die mittlere Gesammt- 
abnahme um 0,5° herum (Maximum 0,5 1, Minimum 0.4 *», meist 0.4H); 
zwischen Erdoberfläche und 0100 m steigt dieselbe ununterbrochen 
von 0,52 bis auf 0,50. 
Dieser letztere Werth von 0.50 oder ruml 0,0 per 100 stellt also die 
mittlere Abnahme dar in der gesummten durchschnittenen, über G000 m 
mächtigen Luftschicht. Dies wäre ziemlich genau, ja schon etwas reichlich 
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der' mittlere Werth, welchem man bisher allgemein, jedoch nur für die 
unteren paar Tausend Meter annahm, wählend man geneigt war, nach 
oben zu eine rasche Verringerung in dieser Abnahme auf Grund der älteren 
Ballonfahrten für eine Thatsaehe zu halten. In dieser Form betrachtet 
(stets die mittlere ( Jesammtabnahme zwischen Erde und oberster Ablesung) 
ist die ('olumne in Tab. IT auch deswegen sehr lehrreich, da sie direct angiebt, 
welche mittlere Abnahme man gefunden hätte, falls der Ballon nur 
bis zu geringeren Höhen vorgedrungen wäre. Dieselbe 
hätte sich ergeben bei: 

einer erreichten Maximalhöhe von low) m auf 0,3(>° per 100 m 

„ -»000 . 0,40 

» 3000 „ n 0,48 

„ 4000 „ „ 0,50 

, 5000 „ 0,53 

und ergiebt sich bei der 

wirklich erreichten „ „ 0100 „ „ 0,59 

Vergleicht man dieses Ergebnis* mit demjenigen vom 1. März 1H!)3 
(Siehe p. 73 ff.), so zeigen sich dort bis 3000 m (bei etwas häutigerem 
Hin- und Hei schwanken, während am 14. März das Wachsthum der Zahlen 
nur ein paar Mal unterbrochen wird) ähnliche Verhältnisse, wogegen aller- 
dings damals zwischen 300O und 4300 m eine schwache Verringerung 
eintrat. Aber bei Betrachtung der oben augeführten Zahlen tur die sechs 
.Stufen vom 14. März wird man sich bald fragen, ob nicht vielleicht bei 
weiterem Höhergehen auch am 1. III wieder eine Steigerung in der Ab- 
nahme gefunden worden wäre. 

Wichtiger, weil mehr in directer Weise den thatsäehlichen Zustand 
wiederspiegelnd. ist die Feststellung der Temperaturänderung innerhalb 
der einzelnen über einander lagernden Schichten. Die Columne ..letzte 
Aenderung der Temperatur p. 100 in in die Höhe'' zeigt diesen verticalen 
Temperaturgradienten direct von einer Ablesung zur anderen. Hier zeigen 
sich zunächst, wenn man die Werthe in dieser Art, ohne jede Ausgleichung 
und Zusammenfassung, betrachtet, erhebliche Schwankungen, ähnlich wie bei 
der Fahrt vom 1. März und den sonst schon hier sowie in der Zschr. f. Luftsch. 
mitgeteilten resp. bearbeiteten Temperatur-Tabellen für die mit dem Aspira- 
tions-Psychrometer ausgeführten Ballonfahrten. Nur zu einem geringeren 
Theile sind diese Schwankungen auf ein ..Nachhinken" der Thermometer zu- 
rückzuführen. Dieses letztere dürfte bei dem Instrumente nach zahlreichen 
Untersuchungen nie ein paar Zehntel übersteigen können. Nun wird allerdings 
bei geringem verticalem Abstände von zwei Ablesungen ein Fehler von nur 
I bis *2 Zehnteln die daraus abgeleitete Temperatur stufe stark verzerrt er- 
scheinen 1a>soii und ein Theil der erheblichen Schwankungen in den Zittern 
der betreuenden Beihe der Tabelle 11 isi ja darauf zurückzuführen. Aber 
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zweifellos beruht gerade der grösste Theil der mit dem Aspirations-Psyehro- 
meter bei unseren Fahrten vorgefundenen Teniperatur-Schwankuugen und 
ganz sicher alle er h e b 1 i c Ii e r e n gerade auf der schnelleren Anpassung 
dieses Instrumentes an die thätsächlich viel oller, als mau meist bisher 
angenommen hat, auftretenden Unstetigkeiten oder genauer Inre^elmässig- 
keiten in der verliealen Temperatur- Yei th'-iluug: mag dieselbe nun auf 
Uebereinanderlagerung verschieden temperirter horizontaler Luftströmungen 
beruhen (die sieh meist auch durch Richtungsverschiedeiiheit. Schicht wolken- 
bildung, diiect durch Wogenwolken etc. andeuten) oder auf dem Nebeneinander- 
spiel auf- und absteigender Luftsäulen, in die der Ballon abwechselnd gerätli. 
In diesem Falle werden die Schwankungen springend und unregelmässig, im 
ersteren dauernder und ausgesprochener sein. 

Trotz dieser Uscülationen nun zeigen schon diese rohen, diiect ab- 
geleiteten Werthe eine entschiedene Tendenz, im Allgemeinen mit zu- 
nehmender Höhe zu wachsen wie es ja anders nicht möglich ist. wenn, 
wie oben bereits ausgeführt, die mittlere Abnahme für die Relation „Erde 
bis oben" dauernd steigt. Aber einen besseren Einblick in diese inter- 
essanten Verhältnisse gewinnt man, wenn man sich von den Zufälligkeiten, 
oder richtiger durch grossentheils nncoiitrollirbare Einllüsse hervorgerufenen 
Hesonderheiten der Einzelablesungen bis zu einem gewissen (Jrade frei 
macht. Zunächst seien hier also o h n e weitere Ab r u n d u n g resp. 
Zusammenfassung die "Werthe der Temperatur-Abnalune gegeben, wie sich 
dieselben per lOüm innerhalb aufeinanderfolgender Schichten von grösserer 
verticaler Ausdehnung, als sie /wischen zwei Einzelable>ungen liegt, findet. 
Dieselben sind aus der Differenz der einzelnen Ablesungen an der oberen 
und unteren (.lieuzlläche der Schichten ermittelt. 



Tab. III. 



Schicht 


St per Ion in 


-f.o;, in 


— o, :m 


<)Or> - 1 270 


— o. ;{f» 


12To— |s7.i 


-0. 1.1 


Ih7n "MIO 


— o,4.t 


2440 -2l»|o 


- 0,<,H 


w|u-::mo 


0. 4M 


:tf)|o _ 4 - i 1 r» 


- o, >•:> 


■l.Wii- ITli» 


■ i. '.cj 


1710 54so 


o. r,.=, 


:. lSo- Cliol 


l.o:i 



Alis dem immerhin noch iiuregelmässigen (i;mge dieser Zahlen tritt 
doch schon deutlich die Thatsache hei v..r, dass die Tempel atni abnähme am 
langsamsten war unter den Wolken und in deren unsere I hilft ••. hierauf 
schnell in dem (»bereu Theile der eigentlichen dichten Wolkeumasse und 
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langsamer in der obersten, sich auflösenden nnd schon sehr starke Sonnen- 
strahlung aufweisenden, nobelartigen Wolkenschicht, (in 2135 m beträgt die 
Differenz zwischen Schwar/.kugelthcrniometer und Lufttemperatur bereits 
r.U") — was also durchaus im Einklänge stellt mit den v. Bezold'schen, 
liier schon angeführten Verum! Illingen über die Teniperatui Verhältnisse in 
und über der oberen Wolkenscliicht, falls man diese Hegritte nicht zu 
wörtlich und schablonenhaft aulfassl. Schon in 1 S75 m findet .sich die Notiz 
..Wolken werden dünner/ gleich darauf ..nebelartig" und in 2300 m „Sonnen- 
sdifibe schimmert durch." so dass also hier die Schicht des oberen, in 
Aiitlösuug begriffenen Nebels als übeivrwärnit gelten kann. Eine eigentliche 
f reni[»eraturumkehr findet sich bei dieser Fahrt allerdings — abgesehen von 
einem Falle im unteren Theile der Wolkenmasse (um 11« 5S. S. Tab. II) 
— nur seli wach angedeutet in der Schiebt zwischen 2500 und 2700 m — 
also doch dicht über der Gesamml wolkenmasse — sie beträgt 0,2° und der 
(iradient der Zunahme nur 0,1:$ i>. 100 m. Die meisten unserer später 
ausgeführten Fahrten durch und über geschlossene Wolkensehichten haben 
einen viel grelleren, unvermittelten (iegensatz zwischen schneller Abnahme 
in dem obersten YVolkentheile und starker, oft viele Grade betragender 
Inversion unmittelbar darüber ergeben. 

Tu der fast wolkenfreien Atmosphäre über der geschlossenen Schicht 
zeigt sich dann eine erhebliche Steigerung der Temperatur-Abnahme auf 
über 0,0 in der mit fielen Schicht und eine nochmalige auf ca. 0,0 in der 
hohen Schicht zwischen 1 :$oo und 0000 m. In jeder derselben findet sich 
jedoch ein mittlerer Theil mit beträchtlichem Zurückgehen des verticalen 
Temperatur- Gradienten, um 2 bis :$ Zehntel Grade per 100 m. Diese 
Störungen welche übrigens bei Ausgleichung der Beobachtungen durch 
Zusammenfassung je mehrerer nahe bei einander liegender in eine last ver- 
schwinden, wie sich später zeigen wird — hängen offenbar zusammen mit 
dem Auftreten der altostrafi bezw. unteren cirrostr. um den Ballon, der 
..Eisnadeln." Man vergleiche desswegen in Tab. II die Bemerkungen: bei 
:t:»2."> m ..altostr. um uns" und gleich darauf „Eisnadeln fallen!**, ebenso 
bei 17 10 in „cistr. um uns" und darauf „wir schwimmen wieder zwischen 
Eisiiadeln." Bei näherem Zusein n findet man, dass auch liier die Yer- 
lingerung der Abnahme (auf o.l^, resp. o.Gö) eintritt bei der Annäherung 
an. und im unteren Theile der, wenn auch nur dünnen. Wolkensehichten 
und eine starke Beschleunigung derselben im (»bereu Theile der Wolken 
sowie in der freien Atmosphäre obelhall» der Wolkenschleier, wenn man 
von der unmittelbar über den Nebelmas>en lagernden Euft absieht. Es 
zeigt sich also auch hier rebereinstintniung mit dein theoretisch Erwarteten 

Betrachtet man die Temperatur-Abnahme wie sie sich darstellt, wenn 
mau die ganzen durchschnittenen Schieliten nach natürlichen Grenzen in 
1 Theile zerlegt, so ergieut sich folgendes interessante Bild: 
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Tab. IV. 

Mittlere Temperatur- Abnahme pro 100m. 

I. Erdoberfläche bis obere Wo'.kengrenzc (2440 m) 0.48° 

a) untere Hälfte der Wolken (bis ca. 12ÖÜ ra) 0,8« 

b) obere „ „ 0,f>9 

II. Ueber den geschlossenen Wolken 0.72 

a) Wolkengrenze bis 4300 m o,»;o 

(untere Hülfte, zugleich Grenze (Ich mittleren, dichten 
Eisnadelfalles) 

b) zwischen 4300 und tii'WO m 0,84° 



Der Gegensatz zwischen langsamer Abnahme in der unteren und bei- 
nahe doppell so schneller in der oberen Hälfte der Wolken, die grosse 
Steigerung des verticalen thermischen Gradienten (man entschuldige den 
Gebrauch dieses bequemen Wortes in einem ja uneigentlicheii Sinne) in den 
höheren Schichten, wobei wieder deren unterer Theil in dieser Beziehung 
wegen der Erwärmung durch Reflexion seitens der unterliegenden Wolken- 
oberfläche und wegen der Bildung ziemlich mächtiger kleiner Wolken 
innerhalb desselben zurückbleibt, das A u f t r e t e n der schnellste n 
Alma h m e in den g r ö sslen H ö h e u, sowie schliesslich das constante 
Wachsthum derselben treten hier sein 1 schön heraus. 

Man wird bemerken, da>s in den Tabellen J 1 1 und I V als höchste 
Temperatur - Beobachtung diejenige von 27.1 in öooo in venverthet ist 
unter Ausschluss der in den Originalaufzeichnungen als nicht ganz sicher 
notirten von — js,rc in lilimm. Ich hieli es nämlich für unzulässig, 
wo die Betrachtung sich auf einzelne Ablesungen gründet, eine wenn 
auch noch so wahrscheinliche (sie stimm! vollständig mit dem l Jesammt mittel 
der Abnahme in den grösseren Höhen ü herein), jeiloch nicht durchaus ver- 
bürgte Beobachtung mit hineinzuziehen. Wohl alter hat eine solche, durch- 
aus mit den anderen stimmende und an und für sich nur mit sehr geringer 
Unsicherheit (nur wegen Kaschheit der Beobachtung) behaftete Zahl ihren 
Platz in der Zusammenfassung von Beobachtungen zu Gruppen. 

Zu diesem letzteren Z werke wurde die ganz*: Höhe in Schichten von 
je 500 in eingetheill und alle Beobachtungen, welche innerhalb einer solchen 
Schicht, also zwischen Knie und öoo, r>oo und looo in u. s. f. lagen, zu 
einer zusnmniengelässl. Ju der folgenden Tab. V sind dann die so gebildeten 
mittleren Temperaluren und die minieren Höhen für welche sie gelten, 
sowie die Anzahl der zu (•runde liegenden Beobachtungen, die Differenzen 
der Höhen und Teniperaluren und schliesslich die daraus abgeleitete 
Temperatur-Abnahme p. l<»o m gegeben. 

Kine Theilung in Schichten von geringerer Mächtigkeit, etwa von LMto 
zu LMM) m, erschien bei dem schnellen Steigen de* Ballons und der desswegen 
verhält nissmässig erheblichen verliialen Knt fernung der Ablesungen von 
einander nicht ralhsam. da dieselbe zu den in solchen Saelien doch immerhin 
inis.-lichen Interpolationen führen würde. 
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Schicht 



Mittlere 
Höhn 



MI 



Mittlere 
Temp. 



\t p. 
HJOm 



Zahl d«r 

Bcob 
ichturK«u 



Erde 

O--50O 
500 10OO 
10OO I&OO 
1500—2000 
20i IC 2600 
250O-3C00 
3KMI- 3500 
36« KV - 40O0 
4'N »0-4500 
4600-5000 
5OHO—560O 

550« i- «too 
über 6« « '0 



35 
314 
784 
1165 
1720 
2/92 
2697 
3212 
3695 
1315 
4 «90 
534*i 
5««i 1 
«05a 



280 

470 

«81 

555 

572 

4o5 

515 

4H3 

«2(1 

375 

CiÖ« 

315 

392 



8.7 
8.0 
6.26 
5.05 
1.15 
1.10 
«65 
6.85 
9.65 
13.3d 
16.35 
21.60 
24.15 
27.75 



0.70 


025 


1.75 


0.37 


1.2H 


0.32 


8.90 


0.70 


2.25 


039 


2.55 


0.63 


3.20 


0.62 


2.80 


0.58 


«.65 


11.69 


8.05 


(i.8l 


5.25 


O.HO 


2.55 


081 


«.«(i 


«'.92 



I 



2 
4 

2 
2 
« 
« 
2 

1 

l 

« 
2 
3 
2 



In dieser Tabelle, wo nun durch Zusammenfassung von nieist 2 bis 
4 Beobachtungen]') zu je einer zufällige, mehr secundäre Einflüsse fast 
verwisch! erscheinen, tritt «las Bild der verlicalen Temperatur - Abnahme 
noch deutlicher heraus als in den vorhergehenden. Kündet man die Werthe 
derselben auf Zehntel (irade ab, so zeigt sich, dass nur innerhalb der 
schweren geschlossenen Hegen- und NchneewolKeuniasse eine erhebliche 
Störung im Sinne einer Steigerung der Abnahme im oberen Tlicile derselben 
auftritt, sonst aber ein fortwährendes „crescendo" vorhanden ist. 

Man hat nämlich: 

Tabelle VI. 

M 

per 1 1 io id. 



Schobt. 



«5 


«14 


in 


o,:<" 


«14 


781 


•■ 




784- 


1 1 65 




0,3 


11«:. 


1720 


- 


0.7 


1720 


2292 




o,4 1 


2292 - 


2«97 




0.« 


2«fli - 


«21V 


• 


o.« 


«212 


3695 




o.« 


««95 - 


4« 1 5 




0.6 


4315- 


4«9(» 




O.S \ 


4«9o 


5a l« 




OH [ 


534«- 


5««1 




o> [ 


5««l- 


«05« 




0.9 j 



unterer Thcil. 



sich anfindender Nebel. 



untere Haltte 



. geschlossene Regenwolken. 



Olier denselben 



Fasst mau die Werthe aus Tabelle Y in gliedere Abheilungen nach Art 



') Auch die zwei wahrend des rapiden Abstieges des .Humboldt" 0». die 
Kahrtbesehreibung von Hauptmann llniss im vorigen Hefte) eben noch ermöglichten 
Jienhachtungen sind hier hciange/.ngen. 
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der Tabelle IV zusammen, so ergiebt sich die dieser letzteren entsprechende, 
durch tiiuppirung abgerundete , mittlere AVerthe gebende Aufstellung der 



Tabelle VII. 



± t per l<»> m. 
. '»47" 



I. Erdoberfläche bis nah«' oberer Wolkengrenze (23<H) m) 

n) untere Halft«? der Wolken (Iiis c:i. Mön m| o,3,*i* 

b) obere „ „ . (llöo-iMiM. m) <>,5.V> 

11. l'eber den geschlossenen Wolken . n.7i» 

al untere Hallte (,2 : *»"-4 ; "" ".♦«'»" 

b) obere ,. (4300- l.ioo ml »»ha» 

Mittlere ües.tinmt-Abnahme Erde bis »JlnOm nach den Greiu- 
wertlien: Erde und tlor.3 in 

Midiere Abnahme aus den Mitteln für die einzelnen Schichten, 

wie in dieser Tabelle gegeben <>,\\T 

Die mittlere Abnahme der Lufttemperatur in den durchschnittenen 
bis über tiOOu m reichenden Schiebten betrug h1m> ein wenig über OS" per 
1 00 m ; sie fand s i c h in diese r ( I r ö s s e i d d e n m i t t r 1 h o h e u 
Schi c h t e n z w i s c Ii e n 2100 u n d 4400 in. w a r i n d e n Wölk e u 
darunter geringer und in den g r ö s > t e n Höhen in»r]i 
sehr e r h e b 1 i c. h <r r ö * s e r. 

I m nun noch an diese vorgetundeiien Verhältnisse den theoretischen 
Maassstab anzulegen und zu linden, in wie lein die Teinperalurabnahiue 
sieh etwa jener Grenze näherte, bei welcher das labile ( ileichgew icht er- 
reicht wäre, seien liier noch die potentiellen Temperaturen für die „mitt- 
leren Höhen* 1 und ..mittleren Temperaturen* 1 der Tabelle V angegeben. 
Wegen deren Bedeutung und Ableitung sehe man: v. JJezold, „Zur 
Thermodynamik der Atnio.^phäre in Met. Z. s. Hand VI (|ss*.t) p. i'KT If 
und Hertz ,.<j!raphische Methude z. liest, d. adiabatischen Zustandsande- 
rungen etc." a. a. U. Md. I (is*4) p. 421 lf. 

Tabelle VIII. 



Mutlnc 


ivt.'iitii He 


iioi,.. 


T> inp' r«1 ui . 


314 


II," 


7*4 


U,N 


l !<;.- 




172" 


IM 


22! 12 


21.7 


2«.'»7 


2:»,o 


;52I2 


2. s t 




27,2 




3o,0 


■Jti'.Ml 


ao.«'. 




au; 




;(2.:f 


Our,;» 


32,4 



2,K 
2.7 

U- 

;;,i; 
i> 

1.!» 
'S 

2.S 

I." 

".7 

",l 



O.tiO 

".71 
< ".211 
» t . t ; . < 
o.u 

n.;<7 
ti,37 

o.ir» 

O.l fi 
n.ln 
ii,22 



| Cl.-iili 
1 Tiilip<T, 

IlHl.ll 


Dtflc i 




2,2 


l>,79 


s/t 


•1,0 


1 ' ll;> 
' 


9,o 


7., 




«».a.i 




0...2 




1 2.2 


O.M 


'.'." 


14,:. 


o,r,5 


s.u 


! 7.1 


o.;,r, 


S.II 


1 9.2 


u. 


7,5 


22,:. 


o.;»:; 


7.3 


23,:! 




"7.1 


21, f. 


»»,17 


7.2 


2f.,l 


n,4:» 


l 7 » 4 


2f»,n 


«»,42 
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Das coustante Waehsthnm der potentiellen Temperatur selber sowie 
des I'ebt -r>clius<e< derselben ül er die Tempel atnr auf der Eitle zeiqt. das* 
allerdings in keiner Höhe sich die Luft in labilem ii leich^ewieht in Be- 
ziehung auf die Lnte) la^e befand. Alter sch<>n .Ii«- letzte Columue X A p. 
100 m) wei>t mit ihren oben abnehmenden Wel lie'!! darauf hin. das* mit 
steinender Höhe die Schicht unjr derjenigen bei rein adiahatischen Zuständen, 
also dem i n d i f f e r e n t e n ( i 1 e i e h tr e \\ i c Ii t sieh immer mein - nähert. 
Einen noch viel besseren direeten Einblick in die ^tatsächlichen Verhältnisse 
gewinnt man. wenn man jede Schiebt in Beziehung auf die d a r u n t e r 
lagernde betrachtet, zu welchem /wecke die dritte und vierte Columue 
t±t und A/ per 10» m) eebihbt wurden 1 ). Hier lindet sich. dass über 
4000 in und craiiz besonders in den obersten 100 m die Temperaturabnahme 
mit der Höhe einen Hetraar erreicht halte, der bereits hart an der Oirenze 
■des indifferenten respective labilen ( ib-ieliirewiehtes steht. Lehrreiche Schlüsse 
könnte man aus diesen l'eberlegmigeii in viel höherem tirade ziehen, wenn 
die lH'Uchtijrkeitsverhältnisse in die Lntersuchung nach der von v. Bezold 
in seinen Abhandlungen ..Zur Thermodynamik der Atmosphäre." und 
..Leber die Vorarbeit nmr der bei Ballonfahrten gewonnenen Leuchligkeits- 
augaben" (Ztschr. f. Luftxb. JMH Heft I) aufgestellten Metbode heran- 
gezogen weiden könnten. Dieses geht jedoch nur in sehr unvollkommenem 
(irade, wie sieh aus dem Nachstehenden ergeben wird. 

I ) i e V e u e h t i g k e i t s v e r b ä 1 t n i s s e. 
Das Missliche eines jeden \'ersiiclies genauerer Discussion des Keucht ig- 
keitsznslandes auf e\aclem theriuodynamischem Wege liegt in der Lugenauig- 
keit der berechneten Zahleuwerlhe wegen der bisher nur ungefähr er- 
mittelten psychometrischen ('onslanle des Aspirationspsvohroniclors. und 
der nach den neueren I utersuchunL'en, insbesondere, des Herrn N. Ekholm, 
überhaupt statilindendeu Lnan weiidbarkeit der bis nun gültigen l'sychro- 
meterlbrineln bei Eis-Bedr< kung <bs leuchten riiermonieteis; bei der Eahrl 
vom 1 I. Marz ist»:laber auch nicht zum wenigsten an den mangelhaften Beob- 
achtungen des teuehleii TlieineMiieJers in den Höhen über l'.&üo m. Bis zur 
endgültigen Verarbeitung der Ergebnisse unserer Labilen wird wohl die 
zuerst genannte Ermittelung der Cotislante ihrer Lösung entgegengcfnhrt 
und auch die zweite Sehwiei igkeil I .. Eisdampf 1 sialt ,. Wasserdampf" ) er- 
heblich geklärt sein. Weireti der Liiekeii in den Beobachtungen muss be- 
merkt werden, dass dieselben niclil etwa in unterlassener Ablesung des 

') Ks ist liier dicker einfachere Wc^ als liei|Uemcr gewählt werden; <lie ann 
dem ja eigent licli «• et t « i derlidieii dircelen adiabat isrlien Zurückfuhren der Temperatur 
eines jeden Niveau.-* auf d.-n brück des vorhergehenden tieferen sicli ergebenden 
HitVer.'it/.in unterscheiden <dch. wie die i henret isehe l'ehurlcguu» erweist und »>i n 
paar Proben ge/.eicl Italien, nur unwesentlich v.»n <len in Columue 3 und 1 ab 
geleiteten. 
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feuchten Thermometers ihren Grund finden, sondern in dem unzuverlässige» 
Verhalten des Psychrometers nach Veberschreiten der O ft Isotherme, welches 
hei dieser Fahrt ja mit dem Austreten aus den Wolken und in mit einem 
Schlage sehr viel trockenere Schichten zusammenfiel. Zunächst liatte sich 
hierbei offenbar durch etwas zu häutige Befeuchtung 1 (ich hatte mir bei 
den drei im Ballon „M. WV ausgeführten Vorbereitungsfahrten so gut wie 
keine Erfahrung in der Behandlung des Aspirations- Psychrometers im Ballon 
unter 0° erworben, da die Temperaturininima jener drei Fahrten -j 1,8", 
-f 8,5° und — 2,H ft gewesen waren) bald nachdem sich das feuchte 
Thermometer eingestellt hatte eine Eiskruste innerhalb des Hüllrohres 
gebildet, welche die Ablesungen unbrauchbar machte — abgesehen davon, 
dass bei dem Heraustritte aus den mächtigen Wolken in die kalten höheren 
Schichten sich alle unsere Instrumente ohnehin mit Eis bedeckten. Nach- 
dem dieser Uebelstand erkannt und durch Reinigen der Bohre behoben 
worden war und wieder eine zufriedenstellende Beobachtung in 3770 m 
Is. die Werthe in Tab. II) ausgeführt wurde, wollte das Psychrometer 
wohl nun hauptsächlich in Folge des „Eisdampfes* bei den jetzt sehr 
niedrigen Temperaturen und Drucken keine brauchbaren Resultate geben. 
Inwiefern der Stand des feuchten Thermometers für die Anwendbarkeit 
der Psvchrometeiformel ein direct zu hoher war, sind die Ablesungen 
desselben überhaupt nicht mitgetheilt worden. Wo das feuchte Thermo- 
meter niedriger als das trockene stand, jedoch die Psychrometerdillereiiz 
offenbar viel zu hohe Werthe der Feuchtigkeit lieferte im Vergleich zu 
dem sehr gut justirten und in geringeren Höhen bis auf wenige (höchstens .">) 
Procent mit dem Psychrometer stimmenden Haarhygrometer und zu der 
directen Empfindung und sonstiger Wahrnehmung, winden die Werthe des 
feuchten Thermometers und die ans denselben abgeleiteten der Feuchtigkeit 
in Tab. II iu Klammern gesetzt. Es wird sich weiter unten zeigen, bis 
zu welchem Grade die Erniedrigung der Werthe des feuchten Thermo- 
meters um die constante Corrcetion von — <>,1"> Ü , welche ja von H. Ekholm 
bei M i t t e 1 w e r t h e n ziemlich befriedigend gefunden worden ist (siehe 
deswegen die wiederholten Miltheilungen des H. Ekholm, sowie Hann 
iu der vierten Auflage der .Jelinek schen Psychrometer-Tafeln, p. 11). auch 
hier, bei der Anwendung auf Einzclheobachtungen eine Annäherung au die 
wahren Verhältnisse ermöglichte. 

Jedenfalls ergiebt sich aus den Beobachtungen (siehe Tab. II und 
Tab. IX weiter unten) zweifellos, dass: 

1. innerhalb der geschlossenen Wolkdiiiiassc, aber auch schon unter 
derselben, in dem Nebelregen, und iu der last wolkenfreien Zwischenschicht 
zwischen 4. r >»i und t?0u m. bis in ^Uio m hinauf die relative Feuchtigkeit 
nur zwischen etwa !i. r > und (öfter) |0m",,j schwankte, also nahezu Sättigung 
vorhanden war, wobei der Dampfdruck von 7,!t conlinuirlic h auf .»,«•* mm, 
die absolute Feuchtigkeit von s,i aul 4,2 g pro ni ; ' sank. Dagegen bleibt 
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«Ii«- s |> e c i I i s c h e Fettchl igkeit (es ist auch liier looo x, also (Jramm 
pro Kilogramm feuchter Lull zu verstehen; siehe desswegen die oben 
eitirle Abhandlung von v. Bezold, Zeit sehr. f. Luftschiff 1891, pg. 3) bis 
etwa 1050 in Höhe fast constant. nur zwischen o,s und 0.1 schwankend, 
besonders alter /.wischen oon und looo ni wenig Veränderung zeigend. Von 
hier an tritt auch in der s jic c i t i s c h e n Feuchtigkeit eine dauernde 
Abnalinie von 0,3 bis 1.3 g;r nahe dem Wolkenrande in 2300 in ein. Zu 
bemerken ist, dass sich sowohl das Eintreten in die unteren Nebel durch 
Zunahme der relativen Feuchtigkeit <»:J auf 9»%)? < ' er Austritt in die 
freie Zwischenschicht durch Zurücksinken (auf !»;">%) und der Wiedereintritt 
in die Wolkeuniasse durch Wiedererhöhung derselben (meist 1)1» bis 100% 
mit nur einer Fiiiei-brechung) bemerkbar macht. 

Tab. JX. 



Feuchtigkeit 



Zeit 


Druck 1 Hohe 
tum m 


Tomp. 

c- 


S = a 
« - = 


Absolut«; 1 1 

t? r 
ner elon 


Sptt-ifljcli« 

per kg 


Krlativ 


11« 31 753 


3", 


8.7 


7,85 


s,oo 


6,55 


93 


33 


73o 


295 


8,0 


7,M9 


8,11 


6,79 


99 


30 '/j 


728 


332 


8,0 


7,89 


8,1 1 


6,81 


99 




705 


(!< »5 




7,12 


7,35 


6,35 


95 


50 


702 


G4n 


ß,y 7,12 


7,35 


6,37 


96 


55 ■ :., 


oso 


910 


5,3 


0,04 


6,90 


6,14 


100 


r»H 


075 


980 


5,0 


C,7o 


0,95 


6,23 


99 


rj a oo 


008 


lOGO 


5,3 


0,04 


6.90 


6,25 


100 


05 


050 


1270 


4.S 


G.07 


6,31 


5,88 


94 


1 1 028 


1505 


1,9 


6,23 


5,5o 


5,23 


10O 


15'/ a 


604 


1875 


0,4 


4,70 


4,97 


4,88 


I0O 


20 


585 


2135 


0,1 


1,3h 


4,65 


4.U7 


95 


22 


573 


2302 


— 1 4 


3,93 


4,1* 


4,30 


95 


1P 20 


477 


3770 


9,S 


1,37 


1,50 


1,79 


62 


2P 49 


355 


6001 


-27,4 


o,2l 


0,25 


0,87 


43 


3P07 


5t0 


3100 


- 6,3 


1,94 


2,10 


2,38 


68 


18 


749«/.j 


70 


7,« 


7,72 


7,95 


6,41 


99 



2. Nach dem Austritte aus den Wolken sinkt die Feuchtigkeit 
rapide; das, wie bemerkt, sonst sehr gut stimmende Haarhygronieter zeigt 
die Werthe 81. 71, 3S < \,> mich einander an, in den Höhen von 2440, 2510, 
2070 m, hierauf tritt eine leichte Zunahme auf 42% in 3325 m und eine 
stärkere auf 5S% in 3770 m ein. innerhalb der als „Eisnadeln * erscheinen- 

') Die sogenannte absolute Feuchtigkeit ist Iiier nur angegeben, da sie eben 
einmal in solchen Fallen stets mit erwartet wird; was man thatsaehlich mit diesem 
eigenthümliclii'n „absoluten 6 "' Maasso, in welchem das Gewicht (die Masse) einer 
Ciasart auf das Volumen einer anderen bezogen wird, anfangen kann, ist dem 
Schreibor dieser Zeilen nicht bekannt. Bei thennodynamischen Untersuchungen 
jedenfalls sehr wenig. In der That ist die spoeifischo Feuchtigkeit eiu 
absolutes Mauas des in der Luft enthaltenen Wnseordampfes. 
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den alloslr.- Wolke. Hier liefert auch das Psychrometer wieder einmal 
«•in»' ziemlich zuverlässige A !»U*smijr und dieselbe erficht den srlir ähnlichen 
Weit Ii von o*j" „ hei l.l Diu) Dampfspannung und l,sg specili>eher Feuchtig- 
keit. Ks folgt «'in** zweit*- sehr trockene Schicht: 4L*", „ in l.jso. •_» '," o in 
17 Ki in. ilies zugleich der niedi igste Stand hYs Haarhvgronieters. also wohl 
jedenfalls («1er (iang hezw. ili-r Sinn *1< sselbeii ist ja bei diesem sonst un- 
vollkommenen Inst i unu nte als richtig anzunehmen i die grösste Truckcii- 
heil; darauf beträchtliche Zunahme in den oberen ..Kisuadeln" iciriostr. 
artige Wolke) und im* Ii über denselben -|:$ Ins 4 1% in ;V;oo— .vsno in und 
äü'Vn M.'V'/i» nach <lein wieder brauchbaren Psychrometer, hei o,2 Dampf- 
spannung und <>,-} >pecilischer Feuchtigkeit» in miuo m. Die einzige während 
des Ahstiegcs noch mögliche Psychrometer- Beohachtung ersieht in 3100 m 
einen um ca. 10% höheren Werth als das Haarin groinel er heim Aufstieg 
in dieser Höhe gezeigt. 

:l) Ks zeigt sieh also durchgehende l'chorciustimmuug zwischen dein 
(«ange der relativen Feuchtigkeit, und den abwechselnden Wolkeuschichteii 
und wolkenfreien Zwischenräumen ; und zwar sind nur die zusammenhängenden 
Hefrenwolken von grosser horizontaler und vorticaler Au*dchnung ilurcli 
wirkliche Annäherung an den Salt igungszustand gekennzeichnet, während 
in den kleineren Kiskrystallgebilden ') nur eine Steigerung auf etwa :>0" „ 
statt hatte. Besonders auffällige Tmr ke n Ii e il s e, rad e wie hei der 
'2. Fahrt des ..M.W." am LI. März h'.H und der 1 teil des ..Humboldr 
am 1. März lh«.>:j wurden überhaupt nicht I Imc h 1 <- 1. 

Auf der Knie herrschten durchaus hohe Keucht igkeitsgrade von mei>l 
einigen neunzig Proecnt. 

Die folgende Tabelle X gieht diejenigen niedrigeren Werth*' der Dampf- 
spannung und relativen Keii*hligkeit an. welch*- <lmrli Anbringung der 
vorerwähnten K k Ii <» 1 nfsrhen t'orrectioii von O.IV 1 an alle Ablesungen 
des feuchten Thermometers unter 0" sich ergehen. 

Tab. X. 



iiöik» 

in 


Psychrometer 
trocken feucht 


Dampf- 
spannung 
mm 


U'elalive 
Feuch- 
tigkeit 


Dilti- II- 11 1. ll.T 

It-lrU-n-u k« 'ifi-n 
di.- iimnrtlitirliii 
Wc.ih« 




o,l" 


- * >/,;,•■ 


4,oü ss"„ 


-- 7" 


'JJ02 


1.4 


— 2,10 




8H 


— 7 


3770 


!>,8 


— 


i.n; 


ä:f 


v — y 


4;,80 


- Ifi.l 


- 17.25 


o,s7 


<-.i; 


- i.; 


4740 


- I",2 


- 1 7 sä 


tVJ-> 


7S' '_. 




6212 


21,2 


- 21, .Sä 


o,ti:l 


74 


— 1!» 


5480 


— 22.0 


— 22.ii."> 


0,.VJ 


75 


-17t,, 


COOl 


- 27.4 


28,Hä 


n,08 


i*; 


— 27 


8I0O 


— Ö.:i 


— S.45 


1.70 


äl»' , 





'I Ks sei hier ausdrücklich bemerkt, dasa in diesem Falle durchaus keine 
Schneeflocken auch noch so geringer Dimensionen beobachtet wurden. 
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Die < «>i H'cliun wird mit steinender Höhe, also fallendem Luftdruck 
natürlich immer ei heblicher und ist proportional dieselbe für die Dampf- 
spannung. Da diese Frage noch im Sladiimi der ei sten I ntersiiclmnir sieh 



Verwendung unlei zuteil. Denn die <• o n s I a n t e ( 'orrection dürfte, wie 
ja <>l»en bereits erwähnt, nur für die Bildung von Milbdwerthen zulässig sein 
und auch da nur bei höheren Feucht igkeitsjrraden. (Sieh«' die oben «itirlen 
Mittheiluugen von K k Im 1 m und II a n n. » 

Zinn Vergleiche mit der vorstehenden Schilderung der thatsächlichen 
Veit heilung von Temperatur. Feuchtigkeit und Bewölkung folgt hier noch 
die theoretische Ermittelung, wie sieh ein aufsteigender Luft ström v<»n den 
am Erdboden Vorhandenen ph\ sikalischen Zuständen bei rein adiaba- 
t i s «■ h e m Vorgänge verhalten müsste. 

Es würde zunächst (unten d. h. in 35 m beträgt der Drurk 753 mm ? 
die Temperatur S,7°, die speeifische Feuchtigkeit «;,«»(> gr pr. Kilogr., die 
relative "Kl" ) bereits in 1:5") in und bei 7.8" die relative Feuchtigkeit 
loo° ( , erreichen und (Kondensation beginnen. In der That wurden bei der 
ersten licoha «.litmig; bereits in 295 m Höhe 99"/,-, und ,.untere Nebel, her- 
austretend notirt. Nach begonnener ( Kondensation würde sich nun die 
Temperatur- Abnahme verlangsamen; bei 1450 m würde die Temperatur auf 
o° gesunken sein und die Temperatur-Abnahme von der unteren Grenze 
der Wolkenbildung 0.59 1 p. 100 m, die ausgeschiedene Wassermenge bis 
hierher 2,05 gr pro Kilogr. autsti ümender Luft betragen. Da die that- 
sächliche Temperatur-Abnahme bei statttindender Kondensation in diesen 
.Schichten noch langsamer war, so fand Wärmezufuhr statt. Nach Er- 
i eichen der 0" Temperatur würde im aufsteigenden adiabatischen Luftstioin 
die Temperatur wegen Ofrieiens der bereits ausgeschiedeneu Wassermeuge 
zu Ilagel durch weitere 90 m bis 15 1o conslant bleiben. Darauf würde 
nun unter Ausscheidung von Schnee schnellere Temperatur- Abnahme sich 
einstellen: — 10° würden bei 8100 m und, nach weiterer Ausscheidung von 
1,9 gr Wasser per Kilogr. Luft, einer specitischen Feuchtigkeit von 2,0 
erreicht werden: die Abnahme der Temperatur würde also nun 0,(J5° pr. 
100 in betragen. Die thalsächliche Temperatur in dieser Höhe betrug 
— *".,:*". die specitische Feuchtigkeit- 2.4. die mittlere Abnahme den Tem- 
peraturen zwischen 1512 und .'5loo in 0.54" p. 100 m: es ist also eine 
überraschende Annäherung an adiabatische V erhältnisse vorhanden — doch 
ist zu beachten, das* die (Kondensation wirklich bei ca. 24 10 m aufgehört 
hat, also Zufuhr wärmerer und trockener Luft stattfand. —20" würden 
bei 4500 m (l;H mm Druck) und noch vorhandenen 1,55 gr Wasserdampf 
pr. Kilogr. feuchter Luft erreicht; die thatsächliehe Temperatur betrug 
ca. — l.">,2°. Die adiabatischc Temperatur-Abnahme bei fortdauernder (Kon- 
densation würde sich auf 0,73° stellen, die wirkliche betrug bei nur geringfügiger 
Wolkenbildung 0,G(i°. Die weitere Fortführung der Parallele würde eine 



befindet, so wurden die Wertlie der Tat». X. nicht weiterei- rechnen 
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vollstäiKlig-e Annäherung der ailinbatiscli stattfindenden und wirklich vor- 
gefundenen Temperatur Abnahme ergehen; doch hat dieselbe eigentlich bei 
dem Mangel an Analogie in der (Vndensation keine Bedeutung. 

Auch ist ja an und für sich klar, dass die mächtigen Regenwolken 
an diesem Tage ihre Entstehung nicht etwa ausschliesslich einem auf- 
steigenden Luftstrome von den Ausgangsbedingungen, wie sie sich gerade 
über Nord-Deutschland fanden, verdankten, da sie ja zum grossen Tlieile 
fertig gebildet hergebracht wurden von einer oceanischen l uterlage mit 
anderen physikalischen Bedingungen. Immerhin entbehrt diese Betrachtung 
wohl nicht des theoretischen und in mancher Beziehung auch thatsächlnlieii 
Interesses. 

Wind. 

Nothgedrungen müssen wir uns bei Betrachtung dieses wichtigen 
Elementes kurz fassen. 

Denn da die Erde unseren Blicken fortwährend entzogen war, 
so fehlte bei dem bisherigen traurigen Staude dieser aeronautisch fundamen- 
talen Frage jede Möglichkeit, Aendernugen der Fluglinie und Geschwindig- 
keit festzustellen. Es ist nur soviel mit Sicherheit bezw. grosser AVabr- 
scheinlichkeit anzuführen, dass: 

1. die Geschwindigkeit, welche unten nur stellenweise f> m. p. Sek. 
überschritt, vielfach unter «1er Ballonbahn aber l)is auf l und 2 m sank, 
schon in geringen Höhen rasch, in grossen aber jedenfalls bis auf über 
20 m p. S. stieg; denn das Gesammt mittel beträgt, eine beinahe gerad- 
linige Ballonbahn angenommen, noch immer ls,4 m; 

dass 2. die Windrichtung jedenfalls mit der Höhe eine Recht s- 
dre liung von unbekanntem Ausmaasse erfuhr; doch kann die unten 
WSW liehe Richtung 1 ) auch in grossen .Höhen nicht über WzN oder 
höchstens WKW herumgeholt halten, da sonst bei der Kürze des Abstieges 
ein viel südlicherer Landungsort sich ergeben hätte. Allerdings ergiebt 
schon ein reiner Westwind oben eine Abweichung gegen den Südwind in 
Frankfurt a. O. oder den SSE in Landsberg um 00° und darüber und führt 
die ganze Ballonbahn, wie ein Blick auf die Kartellen in Tafel IL zeigt, vom 
Minimum gegen das Maximum zu. Im Mittel also llog der Ballon bereits in 
Höhen, wo der obere Ast des Luftaustausches /.wischen C\ klone und Anti- 
cyklone sich befand, jedoch stetig und fast absolut genau die Isobare 
von 7ö6 auf ihrer Verschiebung von W nach E begleitend. Er (log 
also mit dem ..Minimum'' zusammen, mit anderen Worten bereits entlang 
der Zugrichtung der (.-irren; eine interessante Thatsaclie, da doch der 
grösste Theil des Weges in nur mittleren Höhen ausgeführt wurde. 



') Wir sahen noch den Humboldthain in Berlin und konnten schon bis 800 m 
eine Drehung nach rechts feststellen. 
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Die vier Pilotballons. «Iii» dem „Humboldt" voraufgoschickt worden 
waren, kamen, von Hegen sohwei , alle bereits nach kurzer Zeit, unwei 
von Berlin oder noch innerhalb der Stadl und offenbar nach Errcichunt 
nur geringer Hohen wieder herunter; sie konnten also nichts Wesentliches 
zur Klarstellung der Lui'tströmungsverliältnisse beitragen. Ks genügt also 
die Zusammenstellung der folgenden Tabelle in dieser Beziehung. 



Tabelle XI 



I'ilot. 


Aufstiegs- 
zeit. 


Flugzeit. 


Landung*- 
ort. 


i 

Kichtung. Distanz. 


Oescbwindigktit 
m. p. k. 


I 


y« 4s 


2a Min. 


Falken borg 


WSW 


16 Kit. 


11,6 








bei Weiss«nsee. 




II 


IC» o.'i 


2". „ 


Malchow. 


SW/.W 


12', . 


8,4 


III 


10a 49 


11 . 


i Thurmstr. 


sw 




3,0 


IV 


1 1» 52 


03 (??>) 


Mehrow. 


WSW 


20 


v 



Ganz deutlich zeigt sich schon hier, wie westlichere Richtung mit 
grösserer Geschwindigkeit, südlichere mit geringerer zusammen hängen — 
erstere beide grösseren, letztere kleineren Höhen entsprechend. 



B e w ö I k Ii Ii g. I n s o I a t i o n. 

Die B e w ö 1 k u n g s Verhältnisse sind schon eingehend bei der Dis- 
cnssiou der Temperatur- und Feucht igsvei hüllniste erörtert worden; und es 
erübrigt nur noch einige Worte über die Beobachtungen der Insolation 
mittels des Scliwarzkugelthernionieters hinzuzufügen 2 ). 

Der durch Differenz zwischen Schwarzkugelthermometer und Luft- 
temperatur gemessene Betrag der Insolation, der schon in dem den obersten 
Theil des Wolkenmeeres bildenden Nebel lo" erreichte, stieg alsbald und 
betrug bereits in 2140 m. an der oberen Wolkengrenze, wo „Sonnenschein 
0 bis 1** notirt wurde. •'?2\-", überschritt bei :5770 m (obere Bewölkung 0, 
Sonnenstein l) 10° und erreichte zweimal (in l:5oo nml fo»oo in, Sonnen- 
schein 2, obere Wolken 1 bis 4. ciri i) fast den gleichen höchsten Werth von 
4!) , 3° und öo 1 '■>". sonst in den grösseren Hölien meist 40—44" betragend. 
Die tägliche Periode, spricht sich sehr gut. aus in dem Zurückgehen der 
Strahlung um 12 f> in J7.">o m b* i der Beobachtung um Uhr gegen die um 
2 Uhr gemachte und um 10" in :il0o m (kurz nach :) I hr gegen rund 1 I hr). 

Eine Schwierigkeit eigener Al t entstellt sehr oft bei der ( 'lassiHcatioil 
der Wolkenfoimen. wenn von oben oder von der Seite gesehen; es ist 
häutig kaum möglich die für Beobachtungen auf der Eide aufgestellten 



*) Offenbar Lamlungszcit unrichtig angegeben. 

'-') Das Schwarzkugeltlicrinnineter Fiu'ms No. 30 1 kam last l>ei unseren s.'lmmt- 
liehen Fahrten zur Verwendung, was die Verglcichbarkeit erhöht; übrigens zeigten 
auch zwei andere (No. 303 und 3t 5) damit bei starker Strahlung verglichen l'nter- 
schiedo, die im Maximum kaum 1" erreichten. 
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Bezeichnungen richtig anzuwenden. Nur die scharf ausgeprägten Grund- 
formen des Cinus und Cumulus lassen sich stets mit ziemlicher Sicherheit 
als solche ansprechen; dagegen ist man öfter in vollständiger Verlegenheit, 
als was man ein geschlossenes Wolkeniueor unter dem Ballon, besonders 
wenn es vorher nicht durchschnitten wurde, bezeichnen soll. Die Be- 
merkung folgt, hier wegen der leicht zu machenden Einwendungen gegen 
einige der Warenbezeichnungen in Tabelle II. 



Die XV. Fahrt des Ballons „Phönix' am 1. Juli 1894. 

Von Dr. R. Siiring und A. Berson. 

I. Allgemeine Fall ilbesch reihum;. 
\ ml A. Berson 

Das Unglück, welches den „Humboldt' 1 bei rotten hatte — bekanntlich 
explodirte derselbe nach seiner <>. Fahrt in Folge eines elektrischen Funkens 
— war Ursache gewesen, dass die Hallte der warmen Jahreszeit lS'J.'l für 
unsere Fahrten verloren ging. So war es denn von doppelter Wichtigkeit 
den Sommer Is'.A nach Möglichkeit auszunutzen, ganz besonders aber die 
langen Tage zur Zeit der Sonnenwende, um auch Abt ndlährteii in das 
Programm aufnehmen zu können, welche mit Rücksicht aut die Landung 
in der Hegel nur in Verbindung mit einer Fahrt die Nacht hindurch bis 
zum Morgen sich ausführen lassen. 

Nachdem ein am lt. Juni ausgeführter Aufstieg d« u Ballon (bei un- 
günstiger Witterung) in die Nähe von Breslau und auf knappe f>oo0 in 
Maxinialhöhe getragen hatte, bewirkten persönliche Verhältnisse und an- 
haltend schlechtes Wetter, das«, in der ganzen zweiten Hallte des Monats 
keine Fahrt unternommen werden konnte. In den letzten Tagen des Juni 
erschien es endlich möglich, den geplanten Naclitaufstieg zu bewerkstelligen. 
So wurde denn der ,. Phönix" am 30. Juni gegen Mittag ausgelegt, im 
Baute des Nachmittages gefüllt und etwa um 0 I hr wollten wir in 
die Höhe gehen. Plötzlich, während schon die Instrumente am Kurl*; 
angebracht wurden, fing der Ballon an. sichtlich schlapp zu werden; 
bald zeigte es sich, dass die Zerreissvorricht ung von selber aufgegangen 
war und der „Phönix* sich mit rapider Schnelligkeit entleerte. Der in 
dem heissen Sommerwetter trocken gewordene (iuniuii — der Ballon hatte 
über 14 Tage in Fahrt bei eitschaft gelegen klebte nicht mehr . . . und 
in wenigen Minuten waren 2500 cum (Jas nnwiederlu iiiglich verloren. Es 
erschien im ersten Momente jede Möglichkeit ausgeschlossen, die Fahrt 
trotz Allem doch noch auszuführen: der Abend war bereits herangekommen 
und der leere Ballon lag zu unseren F'üsseii. . . . Aber es ist keine ver- 
lockende Idee für den Luttschiffer, eine geplant gewesene Auffahrt in dieser 
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unrühmlichen Weise aufzugeben! Auel» war zu viel daran gelegen — aus 
Wissenschaft liehen Gründen — , dass in diesen Tagen ein Aufstieg zu 
Stande kommt. So beschloss ich denn, als der für die Leitung zur Zeit 
Verantwortliche. Alles zu versuchen, um dennoch die Fahrt in Scene zu 
setzen. Der ..Phönix" wurde ausgelegt, die Keissbahn hei Laternenschein 
neu geklebt - gegen 10 Uhr Abends begann die Neufüllung und nach 
einer „Nachtruhe"' von kaum einer Stunde erschienen wir beide wieder auf 
dem J'lallonplatze. Eben begann es am Himmel zu grauen: der Tag ver- 
sprach heiss und gewitterhaft zu werden, wie der vorhergehende. 

Da die Nachtfahrt vereitelt worden war. gedachte ich wenigstens nach 
Möglichkeit eine „Dauerfahrt'' den langen Sommertag über auszuführen. 
Wir sollten die Heise zu zweit machen; die Aussichten, den Ballon recht 
lange halten zu können, waren also gute zu nennen. 

Im -i I hr 47 Min. früh erhob sich nahezu gleichzeitig mit der auf- 
gehenden Sonne der „Phönix", mit mir als Führer und Dr. Süring als 
meteorologischem Reohachter bei fast vollständiger Windstille in die Morgen- 
luft. Der schwach« unten herrschende Ostwind drehte ein wenig gegen 
Süd zu: ganz langsam nur Hess ich den Raiinn, von der zunehmenden 
Erwärmung getragen, höher gehen. Denn sollte die Fahrt ^tatsächlich 
eine „Dauerfahrt" werden, so uiusste mit dem Railast Vorrat h tür die 
aeronautisch stets mehr unruhigen Mittagsstunden gespart werden. Der 
„ Phönix" hielt sich auch jetzt, nachdem die erste l'nruhe des frühen 
Morgens mit dem J lohet st eigen der Sonne überwunden war, sehr schön 
und fuhr volle zwei Stunden ohne jeden Ballast verbrauch. 

Wir waren nördlich von Potsdam passirt und Prämien hurg a. H. mit 
seiner schönen Wasserumgebung war vor kurzem überflogen worden, als 
der Ballon, weichet nach Erreichung von ca. öoo m eine rein westliche 
Richtung eingeschlagen hatte, nunmehr in etwa 2000 m wieder nach WSW 
zurückschwenkle — ein«' Abweichung von der gewöhnlichen Recht sdrehung 
mit zunehmender Höhe, die zunächst mit der allgemeinen Druckvertheilung 
zusammenzuhängen schien. Seit (p,' s I hr war die Zunahme der Sonnen- 
strahlung allein nicht mehr im Stande den Ration zu halten; der Rallast- 
verbrauch halte wieder begonnen, aber der Phönix hielt sich im ganzen 
und grossen sehr gut und reagirte willig auf «Ii«' bescheidenste Verminderung 
seiner Last. 

In lichtem Sounenglanze lag die Elbe bei Magdeburg, auf das wir 
nun zuflogen, mit «len zahlreichen todten Armen vor uns; halb in Wolken 
gehüllt zeigte >ieh in der Kerne der Hätz, l'm I hr 15 Min. stand der 
Rallon in rund :loou m Höhe senkrecht über «bin breiten Strassenzuge, der 
in Magdeburg aus der Altstadt in die Neustadt führt. Wir halten noch 
elf Stunden Tag vor uns, « inen Rallon in bester „Oondition", Platz die 
Menge, die günstigste Witterung und, last not least, ca ; 350 bis 400 kg 
Ballast zur Verfügung — alle Umstände schienen also für die nun 
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sichere Ausführbarkeit, einer ungewöhnlich langen Fahrt zu sprechen. Allein 
der Luftschitfer von praktischer Krfahrung weiss nur zu wohl, wie sieh, 
wenn Alles sonst aufs beste stimmt, stets irgend ein besonderer l instand 
findet, welcher die so heiss ersehnte und seit lange sorgsam vorbereitete holn\ 
lange oder weite Fahrt sehr ernsthaft in Frage zu so llen geeignet ist. So 
auch bei diesem Autstiege des Phönix. Wir hatten in langsamer Bewegung 
(die seeumlliehe ( ieschwindigkeit hatte während der ganzen Zeit, seit wir 
die untersten atmosphärischen Schichten verlassen hatten, zwischen "> und 
7 m geschwankt, nur momentan auf höchstens s m steigend) und nun wieder 
mehr und mehr eine westliche Hiebt ung einschlagend kurz vor Mittag und 
in rund 4000 m uns dem Harze erheblieh genähert, als ein Blick auf die 
mächtig über dem Gebirge, sich thürmenden Wolken uns den Feind verrieth. 
der heute unsere längere Weiterfahrt zu bedrohen schien; es war otfenbar. 
dass sich da vor uns ein ausgedehntes Hitze-Gewitter vorbereitete. Nun 
erschien es nicht sonderlich geiatben. nachdem wir einen schiinen und kost- 
baren Ballon im Vorjahre durch einen elektrischen Funken eiugebüsst 
hatten, seinen Nachfolger einer ähnlichen Gelahr auszusetzen, welche ausser- 
dem hier in viertausend Meter Hübe sicheren Tod der Korbinsassen be- 
deutete. Ich beschloss also ohne jede Ueborstürzung, jedoch andererseits 
mit aller gebotenen Vorsicht zu handeln. 

Gegen 1 I hr grüsste uns aus den bis zu einer Hohe von mindestens 
G00O m ragenden Gewitler-Cuinulus-Massen der eiste Donner. . . . Ihm 
folgten in Kurzem zahlreich«; andere. Ich erkannte bald, nachdem ich aus dem 
Korbe scharfen Ausguck gehalten, die eben festgestellte zunehmende Rechts- 
drehung mit der Höhe — also vom Gewitter weg! — und alle sonstigen 
einschlägigen Verhältnisse berücksichtigend, dass nur zwei Wege offen 
standen. Es galt entweder in sehr raschem Abstieg den Ballon zur Landung 
und vor Anker zu bringen, ehe derselbe dem Gewitter noch zu nahe ge- 
kommen war. Weil aber der Wind in den unteren Schichten gegen das 
Gewitter zurückdrehte, so musste dieses Heruntergehen in etwa 10 Minuten 
ausgeführt werden, sollten wir nicht in höchst ungünstigem, zur Landung 
nur sehr schlecht geeignetem Terrain in den Vorhergen des Harzes mitten 
in eine Unterböe des Gewittersturnies geiatben. Das zweite hingegen war: 
trotz dem Gewitter weiter zu fahren, dabei jedoch die Schwenkung d«s 
Windes in grösseren Höhen auszunutzen, um, langsam ansteigend, den 
Phönix zunächst etwa parallel dein Zuge des Gewitters, dann aber wo- 
möglich ganz aus dessen Wirkungsbereiche hinwegzubringen. Zu überstürzt 
durfte dieser Autstieg auch nicht erfolgen: denn wir durften es nicht aus 
den Augen lassen, dass wir uns bereits in 4000 in befanden und die 
Möglichkeit eines raschen Landens tür den Fall einer stets denkbaren 
plötzlichen Aenderung in der Zugriehtung des Unwetters und andere nicht 
vorherzusehende Ueberraschungen unter jeder Bedingung gewahrt werden 
musste. Das Manöver gelang vollständig: im Süden und Südwesten von 
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uns das grandiose Schauspiel fort wahrend beobachtend und bewundernd 
(über dem Solling hatte sich ein zweites (Gewitter gebildet) zogen wir an 
Wernigerode und Ilsenburg, die eben noch unterhalb des mächtigen Ge- 
wölkes hervorguckten, erst in rein westlicher Fahrt dem Gewitter parallel, 
passirten um \\ nach l I hr senkrecht über Goslar — wo leider auf kurze 
Zeit die genaue t >rientirung auf der Erde unmöglich wurde — , drehten 
hierauf noch mehr nach rechts, bereits etwa 10 Grad nördlich von West 
fahrend: und nach vollen zwei Stunden derartigen immerhin spannenden, 
stillen, aber nicht minder hartnäckigen Kampfes mit dem ungemüthlichen 
Begleiter im Süden konnte ich endlich in mein Tagebuch die Bemerkung 
niederschreiben: „Gott sei Dank entfernen wir uns jetzt endgültig vom 
Gewitter!" . . . 

Wir hatten unterdessen 5000 m erreicht und näherten uns nun der 
Weser, deren weitgeschwungene Bogen schon aus der Ferne herüberleuchteten, 
aus dieser bedeutenden Höhe in der That den viel missbrauchten Vergleich 
mit dem silbernen Bande herausfordernd. Um 4 1 < Uhr überflog der Phönix 
den Strom und erreichte :i Minuten nach '/oö Uhr seine Maximalhöhe, 
52»>5 m, aus web her ich, da wir nur noch wenig ül>er 100 kg Ballast an 
Bold belassen, stufenweise und die Fahrt in geringeren Höhen noch nach 
Möglichkeit ausdehnend herabzugehen beschloss. Ueber anderthalb Stunden 
dauerte dieser Abstieg, der dreimal durch Ballastauswerfen nach Wunsch 
gemildert, bezw. unterbrochen wurde. Fast vollständig bewegungslos hatte 
der Ballon längere Zeit nördlich von Pyrmont gestanden; dann zog er, bei 
weiterem Fallen, wie erwartet worden war, nach links zurückschwenkend, 
in s LippeVhe hinüber. Hier wurde nun in ziemlich gebirgigem Terrain 
dicht vor einem Walde bei dein Gute Mönchshof, nördlich von dein Städtchen 
Barntrup, in einem hoch in Aehien stehenden Weizenfelde eine äusserst 
sanfte Landung nach dreimaligem leichten Aufschlagen des Korbes 
bewerkstelligt. 

Ks war 7 Minuten nach 0 I hr, trotz der vorgerückten Tageszeit 
jedoch herrschten nach einem glutheissen Sommertage jetzt noch immer über 
25 Grad C im Schatten. Die Bergung des Ballons nebst Instrumenten, 
Utensilien etc. inmitten einer riesenhaften, dichtgedrängten Menschenmenge 
(es war ein Sonntag-Abend und das ganz«- Barntrup war zusammengeströmt!! 
in «1er noch immer sengenden Sonne, nach einer in bedeutenden Höhen 
ausgeführten, 1 1 \ '■• Mündigen Ballonreise, die einer fast total schlaflosen 
Nacht gefolgt war, unter gezwungener Yerzichtleistung auf Beihülfe seitens 
meines von all : dem unpässlich gewordenen Begleiteis stellte sich als eines 
der ansti engensten Erlebnisse aus meiner Ballon-Praxis heraus. Nach grossen 
Muhseligkeiten war endlich unter mehr gutgemeinter als wirklich brauchlmrer 
Assistenz von etwa soo bis loou Menschen Alles verpackt; mein Heise- 
gfiiosse hatte sich ziemlich erholt und dunkelrol h verbrannt von der Sonnen- 
strahlung in den grossen Höhen und über und über mit Schweiss bedeckt 
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zogen wir in dem Städtchen ein. Der Ballon und alles Zubehör war absolut 
unversehrt geblieben. 

Am nächst en Morgen rollten wir über die schönen Hügellandsrhaften 
Lippesdem 20 Kilometer entfernten Pyrmont zu. um bereits um 0 1 Thr Abend 
mit dem von Köln kommenden Schnellzuge wieder in Berlin einzutreffen. 

Die oben in Kürze geschilderte fünfzehnte Keise des „Phönix" war 
der Absicht gemäss zu einer wirklichen „Dauerfahrt" geworden: sie übertraf 
in dieser Beziehung alle ihre Vorlauf erinnen aus der ,. Humboldt -Phönix w - 
Fahrtenreihe um ein Erhebliches. Auch mit der erreichten Höhe von über 
5250 m konnten wir um so mehr zufrieden sein, als die Erstrebung grosser 
Höhen diesmal nur in zweiter Linie auf dem Programm stand. Räumlich 
hatte sich die Reise bei der im ganzen nur recht langsamen Fortbewegung 
nicht zu einer besonders ausgedehnten gestaltet: wenigstens nicht im 
Verhältniss zu der langen Zeitdauer, welche sie in Anspruch genommen 
hatte. Die gesammte Fahrtlänge hatte 30C> km betragen. 

2. Meteorologische Ergebnisse. 
Von R. Süring. 

Ueber die Bearbeitung von Ballonfahrten während des Sonnners 
ist in dieser Zeitschrift seit längere! Zeit wenig Ausführliches gebracht ; 
wir müssen bis auf die Jahrgänge 1800 bezw. 1880 zurückgehen, wo 
von Prof. Kremser die Fahrt des „Herder" am 23. Juni 18SS und von 
Hauptmann Gross die Fahrten von „Nautilus". ..Orion" und „Lerche 4, 
am 10. Juni 1880 dargestellt sind. Es schien daher am Platze, aus den 
„Phönix"-Fahrten nunmehr eine solche; herausgreifen, welche an einem 
ausgeprägten Sommertage im Gebiete hohen Luftdruckes stattgefunden hat. 

Ueber die Anstellung der Beobachtungen ist nach den früher in 
dieser Zeitschrift erschienenen Fahrt-Untersuchungen wenig hinzuzufügen. 
Da der Ballon am 1. Juli nicht direkt in Wolken kam und die Temperatur 
nur bis O 1 /» 0 sank, so bot die Behandlung der Instrumente keinerlei 
besondere Schwierigkeiten dar; es konnten daher verhält nissmässig zahl- 
reiche Beobachtungen angestellt werden und den Einzel wert hen ist mit 
Rücksicht auf die gleichförmige Bewegung des Ballons ziemlich grosse 
Sicherheit zuzuschreiben. Wenn trotzdem die Temperatur-Ablesungen bei 
geringen Höhenunterschieden recht erheblich von einander abweichen, so 
wird man diese Erscheinung als thatsächlieh vorhanden ansehen können. 
Bis zur Maximalhöhe von 5205 m finden sich in gleichen Höhenschichten 
annähernd gleich viel Beobachtungen vor, leider gilt das Gleiche nicht vom 
Abstieg, da hier in Folge von Unwohlbefinden des Verf. nur ganz wenige 
Aufzeichnungen gemacht wurden. 

Als recht zuverlässig wird man auch die Psychrometers! Hude ansehen 
können. Bis gegen Mittag wurden bei den meisten Beobachtungen die 
beiden feuchten Thermometer des dreifachen Aspirations - Psychrometers 



Digitized by Google 



Süring u. Berson: Die XV. Fall rt des Ballons „Phönix" am I.Juli 1894. 139 

gleichzeitig abgelesen, die Differenzen überschritten mir in 3 Fällen 0°.2 
und sind also nieist zu vernachlässigen; durch diese Betrachtungsweise 
liessen sich auch die Zeiten, wo eines der feuchten Thermometer, unter 0° 
stehend, mit überkaltetem Wasser und nicht mit Eis bedeckt war, ziemlich 
scharf ermitteln. Praktisch von grösserer Wichtigkeit ist die Frage, ob 
bei der ungleichen Empfindlichkeit des trockenen und des feuchten, namentlich 
des mit Eis bedeckten Thermometers und bei den raschen Temperatnr- 
ändernngen an diesem Tage das feuchte Thermometer den Schwankungen 
rasch genug gefolgt ist. Nach den Vergleichen mit dem Haarhygrometer, 
welches nach Anbringung einer t'orrection von - 10% leidlich mit," dem 
Psychrometer übereinstimmt, scheint dies der Fall zu sein. Immerhin kann 
bei unserer Fahrt, wo die aufeinander folgenden Ablesungen meist nur um 
einige Zehntel von einander abwichen, der Fehler nicht bedeutend sein, denn 
eine Abweichung von 0."1 in der Temperaturbestimmnng des feuchten 
Thermometers bedingt bei — 10° Lutttemperatur im Meeresniveau einen 
Unterschied von 0.05 mm Dampfdruck, bezw. 3°/o relativer Feuchtigkeit, 
in 5000 m Höhe jedoch nur 0.02 mm, bezw. l"/o. Seilet bei einem Fehler 
von 0".f> ist also die Abweichung höchstens von der Grössenordnung, welche 
durch die in Tabelle V dargestellte Unsicherheit entsteht, je nachdem wir die 
Psyelirometei'tafel für gesättigten Wasserdampf oder für Eisdampf benutzen. 

Zur Vervollständigung mag noch angefügt werden, dass die Höhen- 
werthe den Angaben eines Aneioids unter vielfacher Coutrolle durch ein 
(JjieckMlberbaronieter entnommen sind, mit Berücksichtigung der schon 
früher von anderer Seite geschildertem Vorsichtsmassregeln, sowie, dass 
die nun folgende l'ebei sieht über die Ergebnisse sich in ihrer Anordnung 
und namentlich in der Aufstellung der Tabellen möglichst eng an die 
Discussion der Ballonfahrten vom 1. und 14. März anschliesst. 

D i e W i 1 i e r u n g s 1 a g e. 
Vergleicht man die Wettervertheilung über Europa für den der 
Ballonfahrt vorangehenden und den ihr folgenden Abend, so wird mau 
kaum irgend welche nennenswert he Verschiedenheiten finden. Hoher Luft- 
druck von Uber 770 nun erstreckt sich von NNW her bis gegen die Alpen, 
sehr schwache nördliche Winde wehen in ( Viitral-Europa, die Temperaturen 
bewegen sich hier meist zwischen l'O und l\V. I >iese (ileichmässigkeit 
findet sich in erhöhtem Masse über dem Gebiete, welches der Ballon über- 
flogen hat. hier hat am 1. .Juli W der Luftdruck gegen den Vortag um 
etwa 1 mm abgenommen, die Temperatur ist um 1" gestiegen, Feuchtigkeit 
und AViudvertheilung sind ziemlich unverändert geblieben. Der erste Juli 
18<)4 kann als der Typus eiues Somniertages gelten; er war einer der 
wärmsten Tage des .Jahres, Vormittags wurde allgemein im nordwestlichen 
Deutschland das Monats - Maximum des Luftdrucks, Mittags an mehreren 
Stationen die geringste relative Feuchtigkeit des Mouats erreicht. Aus 
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den für die Zeit der Ballonfahrt erbetenen freiwilligen Aufzeichnungen der 
meteorologischen Stationen lüsst sieh auch die tägliche Periode mehrerer 
meteorologischer Elemente, insbesondere das Vormittagsmaximum des Luft- 
drucks und das mittägliche Anwachsen der Windstärke mit voller Deutlichkeit 
erkennen. Starke Temperatur- (Gradienten und Nebelbildungen linden wir 
nur an der Nordseeküste, auf Helgoland herrscht während des ganzen 
Tages Nebel; in schwächerem Masse ist der Tcmperaturahfall an der Ost- 
see erkennbar. Alles dies deutet darauf hin, dass die Witterungs- 
vertheilung am Erdboden fast ausschliesslich durch die 
Wirkung der Sonnenstrahlung bedingt war, dass dagegen 
Luftzufuhr nur einen geringen Einfluss ausgeübt haben kann. 
Wir haben also den denkbar einfachsten Fall eines Wärmeaustausches 
zwischen Erde und Atmosphäre vor uns. 

Tabelle I. 

Meteorologische Elemente für die Fusspunkte der Ballonbahn (1. VII. 181*4). 
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Scheinbar im Gegensatz zn dieser gleichniässigen Veitheilung steht 
•Ii** Regellosigkeit der Temperatur- und Windverhältnisse, wie wir sie auf 
den Kartell »ler Tat. II linden und wie .sie in ungleich höherem Masse die 
Vergleichung der Einzelwerthe zeigt. Die loealen Verhältnisse bedingen 
last ausschliesslich diese rnterschiede; kleine Erhebungen bewirken schon, 
dass ein Ort Morgens viel zu warm, dagegen Mittags zu kühl ist im Ver- 
gleich zu Thalstationen. Die Aufstellung der Tabelle l bot daher grosse 
Schwieligkeiten dar, und es bleiben trotzdem manche Unsicherheiten bestehen. 
Aus dem reichhaltigen Material der freiwilligen Beobachter, von denen 
verschiedene schon seit 5 Uhr früh thiitig waren, konnten für die Fest- 
stellung der Fusspunkte benutzt werden: Berlin (Ballonplatz und land- 
wirtschaftliche Hochschule), Potsdam, Brandenburg, Magdeburg, Braun- 
schweig, Klausthal, Kassel und Gütersloh. Der Fehler der in Tabelle I mit- 
getheilten Temperaturen am Erdboden wird stellenweise wohl 0°.5 erreichen, 
derjenige des Dampfdrucks 1 mm, derjenige der relativen Feuchtigkeit 5°/o; 
ganz unsichere Werthe sind in Klammern eingeschlossen. Auf die Beobachtung 
der Windrichtung am Erdboden ist kein allzu grosses Gewicht zu legen; 
die Sprünge in der Bewölkung sind theils durch verschiedene Schätzung 
einer leichten Ci.-Strat.-Decke, theils durch eine ungleich vertheilte Dunst- 
schiebt zu erklären. Nachmittags war die Bewölkung auf kleinem Gebiete 
sehr wechselnd. Die Richtung der Wolken war durchweg eine östliche, 
schwankend zwischen SE und NE. 

In Bezug auf die beigefügten Wetterkarten auf Tafel II müssen noch 
einige Erläuterungen gegeben werden. Bei der Zeichnung erhob sich vor 
Allem die Frage nach der Keduction der beobachteten Temperaturen auf das 
gleiche Niveau. Der Ballon-Aufstieg zeigt, dass Morgens die Verhältnisse 
in den untersten Schichten sehr gestört waren, dementsprechend erhalten 
wir nach den Ballon - Beobachtungen einen starken täglichen Gang der 
verticalen Temperaturabnahme aut 100 m (A/ioo), nämlich: 

Zeit: 4» 5» 6» 7» loa Mttg. 2P 4P 

±t lM — — 0.84 — O.Oji 0 36 0.49 0.74 0.78 0.79 0.76 
A/i 440 m 1040 I5C0 2110 3330 3980 4620 5040 

Es wäre natürlich falsch, wollte man diese Verkeilung ohne Weiteres 
als täglichen Gang für die Stationen benutzen. Die Vergleichung einiger 
Stationen in verschiedener Höhenlage giebt denn auch tatsächlich ein ganz 
anderes Bild von 1t auf 100 m. 
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Auf Grund dieser Zusammenstellung und der für solche Wetterlage 
geltenden mittleren Warthe wurde zur Reduction auf das Meeresniveau 
für 5 und 7* 0°.0, für 10» 0°.6, für 2 und 4P0 Ü .8, für <>po°.2 auf je 100 m 
angenommen. Die Karte für 5 Uhr früh ist nicht reproducirt, da sie nur 
auf den Angaben von 9 Stationen beruht, mau sieht auf derselben bereits, 
wie die Temperatur von Ost nach West zunimmt, Um 7 Uhr befindet 
sich der Ballon zwischen Brandenburg und Magdeburg über einem Gebiet 
von recht gleichmässiger Temperaturveitheilung. Sehr dicht drängen sich 
die Isothermen über dein Harz zusammen — um das Bild nicht zu ver- 
wirren, sind für 7 a die Isothermen von 2° zu 2°, später von 1° zu 1° ge- 
zogen — , das Teroperaturmaxünuni befindet sich am Nordabhange des 
Harzes; abgesehen von einigen leichten ( 'irren kommt die Sonne hier fast 
überall ungehindert zur Geltung. Um 10 Uhr hat sich das Bild äusserlicli 
wieder vereinfacht, die steilen Temperaturgradienten über dem Harz sind 
verschwunden, denn besonders hier bilden sich die Cumuli und beschatten 
das Land, während in grösserer Entfernung vom Gebirge nur leichte 
Wolkenbildung zu beobachten ist. Ein zweites Temperaturmaximum hat 
sich über dem sumpfigen Havelland und über der l'riegnitz ausgebreitet. 
Um 2 Uhr hat der Ballon die Vorberge des Harzes passirt. über dem 
Harz ist es inzwischen zu schwachen Gewitterbildungen gekommen, Ine 
Temperaturvertheihmg ist ziemlich regelmässig. Das Maximum liegt im 
Südwesten unseres Gebietes, am Rhein; Temperaturen von mehr als 30° 
bestellen ostlich vom Harz bis nach Magdeburg. Die Wetterkarte für 4'' , 
welche ebenfalls wegen zu geringer Anzahl von Beobachtungen nicht gedruckt 
ist, zeigt das Maximum der Temperatur bei Darmstadt mit mein- als :?o". 
Gewissermassen als das Ergebniss der am Tage zur Ausbildung gekommenen 
Prozesse kann die Karte für 9 Uhr Abends gelten. Ein erhebliche Ab- 
kühlung hat nur übet dem Harz und dem Thüringerwald stattgefunden, 
aber die Temperaturen sind höher als am Vortage, so dass auch hier keine 
Verschiebung der Wetterlage eingetreten ist. 

Wie gleichmässig die Temperatur- und Luftdruckvertheilung über 
ganz Europa war, zeigen die folgenden nach den Wetterberichten der 
deutschen See warte übertragenen Kärtchen. 




1. Juli 1894, 8«. l. Juli 1894, SP. 
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Es wird vielleicht auffallen, dass die hier eingezeichneten Isobaren 
mit den Isobaren auf den Karten grösseren Massstabes auf Tafel II nur 
mangelhaft übereinstimmen. Dies erklärt sich durch die abweichende 
Keduktion der Barometerstände auf das Meeresniveau. Auf der Seewarte 
werden die Monatsmittel der Temperatur zur Reduktion benutzt, während 
den grösseren Karten die Temperaturen des betreffenden Termins, welche 
an diesem Tage nicht unerheblich vom Monatsmittel abwichen, zu Grunde 
gelegt sind. Hei der diesmal geringen Bedeutung des Luftdrucks schien 
ein Versuch, die Differenzen auszugleichen, überflüssig. Tab. II a. s. 144-18. 

T e m p e r a t u r v e r h ä 1 1 n i s s e. 

Die Tabelle II, welche unserem Princip gemäss alle im Ballon an- 
gestellten Beobachtungen enthält, um jegliche andere Gruppirung des 
Materials oder eine Kritik zu ermöglichen, liefert zunächst nur ein recht 
undeutliches Bild von der verticalen Temperaturvertheilung. Wir erkennen 
jedoch sofort folgende Hauptpunkte: eine starke Temperatur- Zunahme von 
über 3° bis zu 250 m, darauf eine ziemlich isotherme Schiebt bis 800 m, 
wobei die relative Feuchtigkeit abnimmt, und dann eine vielfach gestörte, 
aber im Ganzen doch stets wachsende verticale Temperatnrabnahme mit 
zwei Feuchtigkeitsmaxima in 2000 und 3500 m Höhe. Dabei ist zu beachten, 
dass die immer stärker werdende verticale Temperaturabnahme (vom Erd- 
boden aus gerechnet) weniger einer Aenderung in den höheren Schichten 
zuzuschreiben ist. als vielmehr der starken Erwärmung am Erdboden. Von 
einer Berechnung der Temperaturändernng von einer Beobachtung bis zur 
nächstfolgenden ist in Tabelle II abgesehen worden, da wegen der meist 
gelingen Höhenunterschiede zwischen zwei Ablesungen kleine Störungen 
unverhältnissmässig stark hervortreten würden. 

Unabhängig vom Gesammtverlauf der Fahrt kann die Temperatur- 
vertheilung bis zu 1000 m Höhe betrachtet werden, da es sich um eine 
ausschliesslich von den Terrainverhältni>sen und der Tageszeit abhängige 
Erscheinung handelt. Zur genaueren Verfolgung derselben sind bis lOOOm 
die meteorologischen Elemente, stufenweise von 100 zu 100 in berechnet, 
in Tabelle III zusammengestellt. <*. s. 1 49.» 

Das Maximum der Temperatur wird in 200 in Höhe angetroffen; hier 
scheint auch schon die Dunstschicht, welche über der Erde lag, durch- 
schnitten zu sein, und es beginnt eine langsame Abnahme, die zwischen 
000 und 800 m wieder gestört ist. Vielleicht hängt dies damit zusammen, 
dass der Ballon sich über dem Gebiet der Havelseen befand, wo eine dichtere 
und deshalb stärker retlectirende Dunst- oder Nebelschicht sich entwickelt 
hatte. Von 800 bis 1100 m erfolgt die Temperatnrabnahme annähernd 
adiabatisch, höher hinauf treten dann wieder Unregelmässigkeiten ein, 
welche mit dem wachsenden Tage immer häutiger werden. Das Minimum 
der relativen Feuchtigkeit füllt nicht mit der höchsten Temperatur zu- 
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sammen — liier zeigt sich nur ein seeumiiires Minimum — soinlem liegt 
erst in 800 in Hohe. Da gleichzeitig der Dampfdruck und die specitische 
Feuchtigkeit ihren kleinsten Werth erreichen, so wird man annehmen 
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müssen, dass his in diese Höhe eine Wärme-Abgabe von dem Erdboden 
stattgefunden hat. Uanz ähnliche Vorkommnisse haben Prof. Sohnke und 
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Finstei walder beobachtet bei (telegenheit der Münchener Ballonfahrten 
vom 2. mnl JS Juli lMt-'J und dabei eingehende Untersuchungen über die 
Herkunft der einzelnen Luft müssen angestellt 1 ). So verlockend eine weitere 
Verfolgung dieser Fragen hier anrh erscheinen mag, so soll einstweilen 
doch davon Abstand genommen werden, da eine Zusammenstellung aller 
Fülle dieser bei den Phönixlahrten wiederholt beobachteten Erscheinung, 
wesentlich sicherere Resultate hoffen lässt. Immerhin kann die Tabelle 1 1 1 
als ein reelil Linter zilfei -nmässiger Beleg gelten für die. 1888 von Prof. 
von P.e/oM ausgesprot heuen Anschauungen über Temperaturumkehr in 
sominei liehen Autievkloiieu '-'>. Auch für die Vermuthung, dass die Stabiiitat 
«ler atlantischen Antiey klonen durch diese l'mkehr befördert werde, bietet 
sieh ein trollendes Beispiel, denn thatsäclilich sind, wie schon eingangs 
erörtert, die Tempera! urgradienteii an der NonUeeküste ausserordentlich 
grosse und über dem Meere wird sicherlich während des ganzen Tages 
Temperaturumkehr bestanden haben. Die Mavimaltemperatur auf Helgoland 
<lö ü .2) wird sidi verumthlich in etwa Inno m Höhe wieder gefunden haben. 
Die geringe Veränderung der Witterungsvertheilung trotz starker Sonnen- 
einstrahlung über dem Fest lande wird dadurch ganz erklärlich. Die 
Talteile I1T zeigt uns allerdings andrerseits durch den Wechsel der 
potentiellen Temperatur und der speeifischen Feuchtigkeit, dass die adia- 



i) Deutsches Meteorolng. Jahrbuch fllr Bayern. Jahrg. XV. 1893. Heft 3. lief, 
in Zeitschr. f. Luftschiff. XIII. 1H04. S. 135 u. Meteorolog. Zeitschr. XI. J894. S. (70) 
Sitzber. d. k. preuss. Akad. d. Wisa. 1888. S. 1199; Meteorolog. Zeitachr. 
1889. S. 291. 
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batischen Vorgänge keineswegs so einfach hervortreten wie bei der 
Münchener Fahrt vom 2. Juli 1893, sondern das Luftmischungen ziemlich 
regellos stattgefunden haben müssen. Man sah dies auch vom Ballon aus 
direkt an der je nach der Bodenbeschaffenheit ungleichen Vertheilung der 
Dunstschichten. 

Wähl end der Ballonfahrt wurde in 1150 m Höhe die gleiche Temperatur 
wie am Erdboden erreicht, und zwar um 5 1 /* l'hr, als auch schon am Erd- 
boden die Temperatur seit etwa einer Stunde unter dem Einflüsse der 
Sonnen Wirkung gestiegen war; wir können somit das eben besprochene 
Strahlungsphänomen in etwa 1000 m als beendet betrachten. Im folgenden 
bedienen wir uns vorwiegend der Tabelle IV, in welcher der Einfachheit 
halber die Aufzeichnungen für Höhenstufen von 250 m zusiunmengefasst sind. 

Tabelle IV. 
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Entsprechend der starken Sonnenstrahlung müssen auch die potentiellen 
Temperaturen zunehmen, aber sie wachsen langsamer als die Temperaturen 
am Erdboden, d. h. die Bedingungen für ein labiles Gleichgewicht werden 
grösser und innerhalb einzelner Schichten, bei 1500 und 4000 m, wird das- 
selbe auch beinahe erreicht. Gleichzeitig pflegt die relative Feuchtigkeit 
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zuzunehmen, (vergl. Tabelle V) der Ballon befindet sich dann wahrscheinlich 
in einer Region stärkerer aufsteigender Bewegung. Beimischungen horizontal 
zugeführter Luft werden hier nicht von nennenswerther Bedeutung sein, 
um so mehr die Terrainverhältnisse, die ihren Eintluss bis zu 4000 m, wenn 
auch schliesslich nur indirekt durch die einmal eingeleitete Cumulusbildung 
geltend machen. 

So wird die raschere Temperaturabnahme in 1500 m Höhe möglicher 
Weise dadurch begünstigt sein, dass der Ballon über den sumpfigen Havel- 
Ufern bei Brandenburg schwebte, wo bei mindestens gleich hoher Temperatur 
die Feuchtigkeit grösser und das Aufsteigen der Luft erleichtert war. In 
Einklang hiermit nähert sich auch die Feuchtigkeit oben wieder mehr der 
Condensationsgrenze. Einen typischen Beleg für die Wirkung örtlicher 
Einflüsse bietet an diesem Tage das Harzgebirge; das Aufsteigen wird hier 
noch gefördert durch den an den Nordabhängen sich stauenden Wind. 
Die Cumulusbildung ist deshalb hier am reichlichsten und die Verdichtung 
zu Gewitterwolken erfolgt hier zuerst. Leider — vom wissenschaftlichen 
Standpunkte gesprochen — gelangte der Ballon nicht in das Hauptgebiet 
der Wolkenbildungen; der dort sicherlich vorhandene labile Gleichgewichts- 
zustand konnte somit nicht direct beobachtet werden, sondern nur die in 
Folge des Spiels auf- und absteigender Luflströme ziemlich unregelmässige 
Temperaturabnahme von durchschnittlich 0°.6 auf 100 m. Vom Erdboden 
aus gerechnet erscheint die Abnahme natürlich viel gleichförmiger, von 
2500 bis 5000 m liefert jede einzelne Beobachtung den Werth 0°.8 auf 
100 m, es muss also Mittags die Temperatur in den untern Luftschichten 
bedeutend rascher mit der Höhe abgenommen haben als in den oberu. 
Dies wird auch bestätigt durch die wenigen Beobachtungen während des 
Abstieges, obgleich dieselben schon auf den Spät-Nachmittag fallen. 

Eine nicht unwichtige Veränderung scheint in etwa 4000 in Höhe 
vor sich gegangen zu sein, wo die Temperatur wesentlich langsamer ab- 
nimmt und die Feuchtigkeit innerhalb 500 m auf die Hälfte ihres anfäng- 
lichen Betrages (die relative Feuchtigkeit von 70 auf 36%) sinkt. Auch 
die Differenz: potentielle Temperatur minus Lufttemperatur, die von 
2500 m an constant geblieben war, wird jetzt stetig grösser. Es ist hier 
offenbar wanne und trockene Luft beigemischt worden; ob dieselbe aber 
einfach durch horizontale Strömungen hergeführt ist oder ob sie von dem 
über dem Harz sich entwickelnden Gewitterheerd herabgeflossen ist und 
sich mit der allgemein aufsteigenden Luftmasse gemischt hat, lässt sich bei 
der unregelmässigen Temperaturvertheilung wohl nicht entscheiden. .Jeden- 
falls ragten die Gewitterwolken über dem Harz mindestens bis zu 0000 m 
herauf und aus den flachen Kuppen der Wolken ist zu schliessen, dass erst 
in diesen Höhen ein Auflösen der Wolken durch wärmere Luftschichten 
stattfand. Erst nachdem der Ballon sich vom Gewitter entfernt hatte, 
wachsen Feuchtigkeit und verticale Temperatiuabnahme wieder. 
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Feuchtigkeit, B e w ö 1 k u n g u n <l 8 t r a h 1 u u g. 

Schon in der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dass den 
Feuchtigkeitsbeobachtungen ein recht befriedigender (!rad von Genauigkeit 
zukommen wird, da keinerlei extreme Verhaltnisse sich zeigten. Auch 
das häufig so berechtigte Mißtrauen gegen dio JJereclinungswei.se wird in 
diesem Falle nicht angebracht sein, denn bei mittleren Feucht igkeitszuständen 
und mittleren Höhen ist — wie auch neuere Versuche bestätigt haben — 
die für das Assmann'sche Aspirationspsychrometer benutzte Formel sicher 
genau genug, wenn es sich um Ballonbeobachtuiigen handelt. Desgleichen 
kann die Unsicherheit der Psychrometer-Angaben unter 0° jetzt der Haupt- 
sache nach als gehoben betrachtet werden, nachdem besonders durch die 
Untersuchungen von Juhlin gezeigt ist, dass man für eine mit Eis bedeckte 
Thermometerkugel nicht die Spannung für gesättigten Wasserdampf, sondern 
die geringere Spannung für Eisdampf in die Psychrometerfomiel einzusetzen 
hat. Bei Benutzung der neuen Spannkraftstafeln von Juhlin 1 ) steht der 
Beseitigung der früheren Unsicherheit nur noch der Umstand im Wege, 
dass man häufig nachträglich nicht ermitteln kann, wie lange das Wasser 
an der Thermometerkugel in überkühltem Zustande verblieben ist. Auf der 
hier beschriebenen Ballonfahrt lag diese Grenze bei etwa — 4° des feuchten 
Thermometers. In der Tabelle V sind die .luhlin'schen Werthe benutzt, 
aber die mit den Regnault-Broch'schen, für Wasseldampf geltenden Tafeln 
berechneten absoluten und relativen Feuchtigkeiten in Klammern daneben 
gesetzt. In der Haupttafel II, welche unmittelbar nach der Fahrt zusammen- 
gestellt wurde, sind jedoch noch sammtliche Aufzeichnungen mit den 
Regnault-Broch'schen Zahlen reducirt; sie sind also in dieser Beziehung in 
l Übereinstimmung mit den entsprechenden Zusammenstellungen früherer 
Ballonfahrten. Um unter sich vergleichbare, d. h. von Druck- und Volum- 
änderungen unabhängige Werthe zu haben, ist auch die Dampfmenge (in gl ) 
im Kilogramm Luft, die sogenannte specilisdie Feuchtigkeit, mitgetheilt (veigl. 
d. Zeitschr. 18!M> S. 110. 1*01 S. 1, .)•_>•.» und lsoö S. 205 1, obgleich sie in 
unserem Falle wohl nicht mehr als der Dampfdruck und die relative Feuchtigkeit 
über vorgekommene Veränderungen aussagt und wegen ihres uuregelinässigen 
Verlaufes auch rechnerisch nicht verweilhel werden kann. Es braucht 
kaum hervorgehoben zu werden, dass den zweiten Dezimalen in der Tabelle 
keine thatsächliehe Bedeutung zuzuschreiben ist, sondern da>s dieselben 
lediglich zum Zwecke etwaiger Umrechnungen (in absolute Feuchtigkeit, 
Mischungsverhältnisse mitgefühlt sind. 



') Abgedruckt in Meteor Zeitschr. \ i5 f9. Jelinek a Anleitung. 4 Aufl 
18<U> ö. 11. 
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Tabelle V. 
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* von 11 ergiebt im Grossen 
und auch lür die speeitiscue 
Feuchtigkeit und den Dampfdruck) einen wellenförmigen Gang mit Maxinia 
am Erdboden, in 1700, 23U0 und 4100 m und Minima in 8.JU, 'JluO, .1400 
und 4«iU0 in. Ausserdem koi .men noch ebenso wie bei der Temperatur 
zahlreiche kleine rnregelmäV gkeiteu vor, die offenbar auf Wolkinbilduiigen, 
Terrainverschiedeiiheiten u. d ,'1. zurückzuführen sind und dabei- im Einzelnen 
kaum erklärt weiden können. Zum Verstündniss der grösseren Schwankungen 
müssen wir uns zunächst die Üewölkuiigsverhältnisse vergegenwärtigen. 

Am 1. .luli wann drei verschiedene Wolken formell zu unterscheiden. 
Erstens Girren undGirrostiaten, welche ebenso wie die anderen Luftströmungen 
aus Ost kamen und wahrscheinlich aus der fern im Nordosten, ausserhalb 
des Bereiches unserer W etterkarten liegenden Depression stammten. Eine 
Mischung mit dieser trockenen und warmen (weil aus grösserer Höhe 
stammenden) Luftströmung kann den wellenförmigen Verlauf der Feuchtigkeit 
nicht erklären. Wie stark die unter -lichten Luftmasscu durch Mischung 
beeinHiisst sind, lässt sich wegen der r.nregel massigen Veränderungen 
zifternmässig nicht genau feststellen. Im Allgemeinen w< iden aber die 
sich mischendeu Massen von aniiäherud gleicher U^clialfenheit gewesen 
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sein; wo dies nicht der Fall war, müssen die Differenz von potentieller 
Temperatur und Lufttemperatur und die spezifische Feuchtigkeit abnehmen. 
Dies geschieht in regelmässiger Weise nur über 4000 m ; die hier auf- 
tretenden Erscheinungen sind 8uf S. 47 besprochen. 

Die zweite Wolken? rt jenes Tages war der Cumulus, bezw. die 
Gewitterwolke, das untrügliche Kennzeichen eines engbegrenzten auf- 
steigenden Stromes innerhalb einer ausgedehnten herabsinkenden Luftmasse. 
Der Einfluss der Cumuli auf die Feuchtigkeit ebenso wie auf die Temperatur 
kann nur in kleinen Unregelmässigkeiten bestehen, aber nicht die grösseren 
Veränderungen erklären, schon allein deshalb nicht, we 1 der Ballon sich 
in annähernd 3000 m Hohe befand, als die Cumulusbildung tief unterhalb 
begann. 

Ausser den erwähnten Wolken wurden während der Fahrt drittens 
Aufzeichnungen über Dunstschichten gemacht; es scheint, dass diese Gebilde 
die Fenehtigkcitsvertheilung erheblich beeintlusst haben. Die unterste 
feuchte Schicht lag zur Zeit der Auffahrt unmittelbar am Beden und hat 
sich stellenweise wohl bis 800 m erhoben. Am obein Kande derselben ist 
wahrscheinlich durch Wärme-Absorption und Verdunstung drs erste Minimum 
der Feuchtigkeit (25°/») zu Stande gekommen. Ausser dieser untersten 
Schicht Hessen sich vom Ballon aus deutlich noch zwei Schichten gleich- 
zeitig erkennen, die z. B. im Journal um 11" und 3P erwähnt sind, also 
während des ganzen Tages und scheinbar unabhängig vom Terrain bestanden. 
Die Cumuli bildeten sich unterhalb der niedrigeren Dunstlage und durch- 
brachen beide Schichten. Die letzteren sind wohl mit dem sogenannten 
„trockenen" Nebel im Gebirge nahe verwandt, aber ihre Definition bietet 
trotzdem einige Schwierigkeiten. Will man sie überhaupt als Wolken auf- 
fassen unter der Annahme, dass wenigstens an einzelnen Stellen noch 
Condensation stattfindet, so wird man sie als strato-cumulus (stratus quietus 
nach Clement Ley) bezeichnen müssen: ihrer Natur nach sind sie wahr- 
scheinlich Ueberbleibsel der am Vortage gebildeten Cumuli, welche sich am 
Abend grösstenteils aufgelöst haben und nun als Dunstschichten langsam 
herabsinken. Es ist bekannt, dass solche Gebilde ebenso wie richtige 
Wolken starkes Absorptions- und Emissionsvermögen haben, und die Minima 
der Feuchtigkeit in 830. 2100 und 3400 m bezeichnen daher vielleicht die 
obere Grenze solcher Dunstschichten, während die Trockenheit in 4600 m 
nach dem früher Gesagten auch auf andere Weise erklärt werden kann. 
Oberhalb der Dunstschicht kann sich die aufsteigende Bewegung — in 
Folge der kräftigeren Sonnenwirkung — besonders stark entwickeln; die 
Temperatur nimmt daher hier rasch ab und die Feuchtigkeit zu, während 
mit Annäherung an die nächst höhere Dunstschicht absteigende Massen 
sich stärker beinpsehen und so die spezifische Feuchtigkeit verringern. 
Hiernach scheint es, als wenn diese Dunstsehiehten, welche ja für einen 
gut ausgeprägten Sommertag typisch sind, einen wesentlichen Faktor für 
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die Erhaltung des Wetters bilden, indem sie einerseits den vertikalen Luft- 
austausch auf massige Grenzen zurückfuhren, andrerseits eine allzustarke 
Einstrahlung verhüten. 

Thatsächlich war die Sonnenstrahlung am Tage der Ballonfahrt ver- 
hältnissmässig schwach, was jedoch in erster Linie der Cirro-Stratus-Decke 
zuzuschreiben ist. Die Tabelle VI giebt die Werthe der Strahlung, ge- 
messen durch die. Differenz: „Temperatur des Schwarzkugeltheimometers 
weniger Lufttemperatur u . 

Tabelle VI. 

Strah- Zahl d. 



Zeit 
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hing 


Ueob. 
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1 500- I76U 


17M 
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20.1 
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io" 4 -n>v 


3500- 3750 


34.9 
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4-4"; 4 P 


5000—5250 


34.9 


(8) 


ÖP 


4250-4000 


21/J 


(I) 



Die Zunahme der Strahlung zeigt einen recht gleichmäs>igen Verlauf, 
der mehr von der Tageszeit als von der Höhe abhängig zu sein scheint. 
Leider ist gerade Mittags den» Aktinometer nicht die nöthige Aufmerksamkeit, 
geschenkt, besonders wohl in Folge der Beobachtung der Wolken. Ein 
sprungweises Anwachsen der Strahlung zeigt sich nur in 2700 m Höhe. 
Ob dies auf eine Lücke in der Cirro-Stratus-Decke zurückzuführen ist — 
zeitweilig hoben sich die Cirren sehr scharf vom Himmel ab, während sie 
meist verwaschen aussahen — oder ob Rückstrahlung von einer Dunst - 
schiebt mitgewirkt hat — muss unentschieden bleiben. 

Gewitter bildung. 

Am Tage der Ballonfahrt entwickelten sich über Deutschland zahl- 
reiche, meist aber schwache und engbegrenzte Gewitter. Schon um 10 Uhr 
früh werden solche aus Vorpommern gemeldet, im Ballon wurde um 12 Uhr 
43 Minuten der erste Donner von dem über dem Harz sich entwickelnden 
Gewitter gehört. Die Donner wiederholten sich dann in langen Zwischen- 
räumen bis 3 I hr, abgesehen von zwei Perioden häufigeren Donners von 
l 1 /»— 1 3 /+ Uhr und um a 1 /« Uhr. Da das Harzgebirge, von 3 bis 4000 m 
gesehen, vollständig in Wolken eingehüllt war, so konnte über den 
Gewitterheerd nichts Genaues festgestellt werden. Der Ballon zog zuerst 
ziemlich parallel den Gewitterwolken von Ost nach West, bog jedoch seit 
l Uhr mehr und mehr nach WNW um, während die Wolken nach WSW 
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zu ziehen schienen, l'ni 2 1 _' p könnt*» man ein neues Gewitter über dem 
Holling il'slar meldet Ferngewitter aus E von 2 :,,; bis 2 r '* p ) und später ge- 
witterhäfte Wolkenhildnngeii iilier der Ebene im NE und X sich entwickeln 
sehen. Aus dem Harz meldet Herzberg den ersten Donner um 12''* , 
Klaustlial das eiste ( Fern-) Gewitter u n 1 4 P • Katlenburg - , im SW des 
Harzes gelegen von 1" bis . Göttingen (noch weiter südwestlich) I 4 "''. 
Man könnte nach den letzten drei Meldung*'!) einen ausgeprägten Gewitter- 
zug vermuthen. wenn nicht ein Bericht des Gewitter - Beobachters in 
Katlenburg an das Breuss. meteorologische Institut interessante Einblicke 
in die Entwicklung dieser Erscheinung thäte. Der Beobachter. Herr Lehrer 
Kokain* schreibt. „Das ei-ste Gewitter schien sich etwa um lV* p über dem 
Harz zu bilden und hörten die elektrischen Ei-scheinungen beim Herannahen 

an die Station auf Ein leichter Wind aus E zerstreute darauf die 

Gewitterwolken vollständig. Bald darauf bildete sich über der Station eine 
kleine Hegenwolke und es fiel in :i Minuten anhaltender Regen (2 ,ft — 2 U '' ). 
Wenige Minuten späte)- verdichteten sich die Wolken vor dem Langfast 
(einem kleinen Hügelrücken) und zogen als ziemlich starkes (iewitter (2*°'' ) 
in westlicher Richtung (d. 1». nach West) ab". 

In ganz ähnlicher Weise weiden sich die Gewitter allgemein an 
jenem Tage gebildet haben, wie dies ja auch dem bekannten Charakter 
der Ostwind-Gewitter entspricht. Die schwache Entwicklung derselben 
stallt mit den im Ballon angestellten Beobachtungen in vollem Einklang, 
denn bei der durchschnittlich kaum o".s auf lno m betragenden verticalen 
Temperatur - Abnahme konnte ein labiles Gleichgewicht nur auf kleine)» 
Gebieten zur Ausbildung kommen. Die Entstehung der Gewitter ist wohl 
ausschliesslich einer l eberhitzung der unteren Luftschichten zuzuschreiben; 
L ehersät tigung oder l'eherkaltung, «leren Bedeutung für die Gewitterbildung 
in dieser Zeitschrift (Jahrg. lst>2. S. 192) eingehend dargethau isl. sind an 
diesem Tage wohl nicht zur Geltung gekommen, denn es ist kaum an- 
zunehmen, dass bei dem — deutlich beobachteten — Durchgang der Cuninli 
durch zwei Wolken- oder Dunstschichteii eine erhebliche Verzögerung 
des Aggregatzustandes möglich war. Das Beobachten einer Luftdruckstufe 
in Klausthal U p : 719.0, l 3,,p : 719.9, 2 P : 719.1 mini ist sicherlich nur ein 
Schreibfehler, da Temperatur und Feuchtigkeit keine nennenswert hen 
A endernngen aufweisen. 

Die Höhe, bis zu welcher sich die Gewitterwolken erstreckten, wurde 
vom Ballon aus auf mindestens <;oou m geschätzt. In dieser Region war 
ein Auflösen der Wolken deutlich erkennbar; vermutlich durch Mischung 
verflachten sich hier die hoch aufstrebenden Ciminlusköpfe und es bildeten 
sich an ihrer Stelle sanfte Kuppen mit hellglänzenden abschmelzenden 
Rändern. Das Gewölk nahm im Laufe des Nachmittags immer mehr ver- 
waschene Gestalt an, nur die glänzenden Ränder hoben sich scharf von 
der Masse ab. 
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Windvertheilung. 
Die Flugbahn des Ballons und damit die Windvertheilung wurde von 
meinem Kollegen Berson während der Fahrt sehr genau festgestellt durch 
Identificirung einer grossen Zahl von Punkten, welche senkrecht überflogen 
wurden. Nur über dem südlichen Hannover und über Lippe konnte aus 
Mangel an Karten nicht die gleiche Genauigkeit wie vorher erreicht werden. 
Das Ergebniss zeigt die folgende Zusammenstellung. 



Tabelle VII. 



zeit 


rlone 


Mittlere 
Höhe 




Richtung 
aus 


3«— 4»* 


35-441 


238 


3.2 


[ ENB 




441—738 


690 


4.4 


ENB 


4>«_44i» 


738-882 


810 


6.6 


BNE 


4*1-4»*« 


882-1022 


952 


7.4 


ENE 


4*1-5«. 


1022—1082 


1052 


5.4 


ENB 


5« _52i« 


1082-1226 


1154 


6.0 


E 


6*i-6 w » 


1226-1481 


1354 


7.8 


E 


6»- 6"» 


14K1-1650 


1565 


7.0 


E 


6»- 6«'$* 


1650—1901 


1775 


6.9 


E 




1901—2354 


2127 


6.8 


ENE 




2354—2578 


2466 


6.4 


NE 




2578-2727 


2654 


7.9 


NE 


8M_9ls* 


2727-2917 


2822 


7.2 


NE 


9t5_gSJ« 


2917-32i8 


3082 


7.0 


NE 


9M_10*8» 


3248-3350 


3299 


6.8 


ENE 


10«— n*»* 


8350—3580 


3465 


5.1 


ENE 




8580-8891 


3785 


6.7 


ENE 


ll 8 *^ —12** 


3891—4075 


3983 


5.9 


E 


0«— 2* 4 P 


4075— 4GC5 


4370 


6.2 


E 




4665-4768 


4716 


5.6 


E 


2M>_354p 


4768-6020 


4894 


5.5 


E8B 


3M-4"P 


5020-5153 


5086 


6.8 


BSE 


4ii_4«p 


5153-6070 


5112 


7.7 


ESB 


42t_ 6 lp 


5070—600 


2432 


3.8 


E 


Mittel 






5 94 





Wie die übrigen Elemente weist auch der Wind ein recht ungleich- 
mässiges Verhalten auf. Die Windrichtung, welche aus dem Fahrt-Diagramm 
der Tafel unmittelbar erkennbar ist, war im Mittel eine rein östliche; der 
Landungsplatz des Ballons liegt, abgesehen von dem Längen-Unterschied, 
nur 50 km südlich von Berlin. In der eisten Hälfte des Tages zieht 
der Ballon 'meist nach WSW — ein Grund für die Ausbuchtung nach W 
zwischen Potsdam und Magdeburg ist nicht ersichtlich — seit Mittag nach 
W bis WNW. Der Kurs am Nachmittag scheint vorwiegend durch das 
Gewitter bedingt zu sein. Am Eidboden kommt der Wind meist aus NE. 
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Die Windgeschwindigkeit blieb während des ganzen Tages unten sehr 
schwach, in Potsdam schwankte sie von 3 a bis 0? nur von 1.4 bis 3.8 m p. s., 
in Magdeburg von 5— 11* von 0.0 bis 2.1 m p. s. In geringen Höhen 
zeigt sich ein ziemlich rasches Anwachsen der Windstärke bis auf etwa 
7 m. p. s. in 1000 m Höhe, darauf ein mehrfaches Schwanken zwischen 5 
und 8 m, aber doch im Allgemeinen die Neigung des Wiudes immer mehr 
abzuflauen. Besonders auffallend ist dies zwischen 4000 und 5000 m, wie 
dies die folgende Gruppirung zeigt: 



Vielleicht sind diese Werthe durch einen täglichen Gaug der Wind- 
geschwindigkeit, wie man ihn auch auf Bergen gefunden hat, etwas be- 
einflusst. Ueber 5000 m nimmt die Windstärke rasch zu (Mittel 7 m p. s.), 
aber nach den vorher gefundenen Unregelmässigkeiten kann man aus den 
zwei über 5000 m gewonnenen Zahlen nicht viel schliessen. Unerwartet 
klein ist endlich der für den Abstieg geltende Mittel Werth von 3.8 m p. s. 
für die Gesammfschicht 5205 bis 000 m. 

Im Vergleich zu dieser schwachen horizontalen Bewegung muss der 
verticale Austausch ziemlich kräftig gewesen sein. Einen Anhalt, wenn 
auch kein absolutes Mass hierfür bietet die Geschwindigkeit des Aufsteigens 
der Cumuli nach der Zeit zwischen dem Durchsetzen zwei Dunstschichten. 
Letzteres trat bei den Wolken am Harz ein um 10V4 und 10 8 /* Uhr, 
woraus sich unter Annahme einer Entfernung beider Schichten von 1500 m 
eine Geschwindigkeit von 0.8 m p. s. ergiebt. Aus der Zeit der ersten 
allgemeinen Ctimulusbildung um y 1 /*" in etwa 800 m bis zu ihrer grössten 
Entwicklung um 12V2 P in mindestens 0000 m Hühe findet man 0.5 m p. s., 
wobei zu bedenken ist, dass das Aufsteigen in grössereu^Höhen sicher 
langsamer erfolgt ist. 

Wie zu erwarteu war, hat die Diskussion dieser Ballonfahrt keine 
direkt überraschenden meteorologischen Ergebnisse zu Tage gefördert, aber 
die genaue Feststellung der Tha'sachen wird doch vielleicht etwas beitragen 
zur Bestätigung und Erweiterung unserer Kenntnisse von den Vorgängen 
in einer stationären Anticyklone. 



Zeit 

8 8 ; 4 -5* 

5-7» 



Müht. 
0- 1000 111 



1 - 2COO 
2-3000 
3 - 4010 
4- 6000 



Windgoschw. 
4.7 m p. s. 



6.S 
6.8 
6.4 
5.9 



7-9'/,* 

9>/ a -12» 
12— 4P 
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Nach 

Fortsetzung der tabellarischen Zusammenstellung von S. 102 







Zeit 


1 w • 
Zeit 


Fahrt- 






Nr. 


Datum 


der 


der 


dnuer 


Ballon 


Landungg-Ort 






Abfahrt 


Landung' 


Std. Min. 








1895 












48 


27.4 


10.28» 


ca. 5p 


ca. 5$P 


Cirrus 


Bei Hovangeganrd bei Nystedt, Laa 












land, Dänemark 


49 


156 


10.12 


7.49 


9.37 


Bussard 


Zwischen AltBelz und Cöslin 


60 


22.8 


9.33 


11.60» 


2.15 


Cirrus 


Bei Petershagen boi Briesen, Frank- 














furt a. 0. 




1896 












51 




8 55« 


2 45p 


10 50 


plw'ini* 

l IIUIIIA 






14 II 


2 44 


2 21 


1 1 37 


DUSBill II 
















lf f 1 u t ei 


53 


14 11 


251 


3.40» 


0.59 


Cirrus 


Im Grunewald bei Berlin 




1SQ7 

kW 1 












54 


1 R 9 

10.6 


10 94a 




7 47 


I * i , 1 1 1 1 n [ i~\ » t 

L (MUIKIIIUII 




65 


18.2 


9.40 


4.35 


65:, 


Condor 


Bei Abbau KahlsUUlt bei Kolmar, Posen 


56 


18.2 


11.4 


8.20 


4.16 


Krsatz-Cirrus 


Bei Soeren nahe Tempel, Kr. Neaeritz 


57 


14 4 


1 1.18 


:l 2o 


5 1 1 


vll 1 U3 11 


Hni 1 li^n n Ai'Aflnrf im Iii* fli"irlif7 

1)1*1 1 11 II II Cl BUOI 1 1KIIIU VJlHlll4b 


58 


i;i <\ 




12 4 '4 


() 4 

.'.1 


C t) A r Knr 


( \ilnnin Priiwlrir h^t h*il Kr Ätnln 
voiume r rit'urn iisiudi, i\f. otuip 


59 


13 5 


4.0 


l\\ A 
W 4 


2 15 


CirniH II 

Kj II 1 Un J I 


Alt-I ipf yf)frfirir*Lf> l\r Ki'iiiii^^bprfF \ M 


6t) 


IS K 


4 :47 p 






\ Cl i* 1 1 \ r* 1 J U 1 1 0 i 1 


A lfiYiiit/idii*lwkt* 1 i r» t t-^ r*^lt/l r 'ill 

/licAiiiiiiuriiui ui'i r i i'ii/jiiu 


61 


20.6 


2 59 


8.57 


V. wo 


- 


\o(iönli!l irl* U fl (1 O^Jt Hfl Ii It 

il VUvllll|*f("ll 14. II* VUl U 4* II II 


,12 




4 46 


7 2fi 


9 40 


• 


Hilitihnf Wii *if AriTiJirlf I j^Ii pt<*r R?iH n 

U«l II i 1 1 IM l *1 U^itJllllUlAf A-J«. III l/ull 1 • 


63 


IS 7 


4.64 


90 


4.6 


m 


Hei Briesen, Frankfurt a. 0. 


64 


10.10 


2.8U 


5.40 


3.10 




Wulckow bei Frankfurt a. 0. 




1898 












65 


13 2 


11.35« 


5JSP 


5.33 


- 


Dnhnafeld, Kr. Schievelbein 


DD 


ll'.o 


y.o 


O.ü 




* 


Kicin-o( nun w aiue uei ureiiswam 


67 


8.6 


2.3ü 


4 10 


13.80 




Hof Braäegard bei Picher, Mecklen- 














burg-Schwerin 


DO 


o.u 


8 53 


4 2t 


7 .12 




S<*lim»>rL»nw a d Havpl iiürdltrh von 














trroM>4-Krpiit7 

VJ ■ UO.) IV ■ V II Vit 


69 


86 


6.0 


3.8 


9.C 


Dohlo 


Quit/.öbel nahe bei Wilsnack 


70 


8.6 


11.66 


7.0 


7.5 


Condor 


Bei Rathenow 


71 


.'6,27. b 


10.8ÜP 


4.10» 


6.40 


Vereinsballon 


Admannshagen bei Warnemünde 


72 


15.9 


2.5 


8.55P 


1.60 


Excelsior 


Cranham bei Upminsternächst Romford 


78 


15.9 


10.40« 


4.29 


5.49 


Vereinsballon 


Bei Cornilow bei Königgrätz, Böhmen 


74 


3.10 


10.55 


6.10 


6.23 


« 


Bei Pietzpuhl bei Burg a. d. Ihlo 




1899 










Schwadtken bei Landsberg in Ost- 


75 


24 3 


8.28 


3.20 


6.52 


.* 














preussen 


76 


3.10 


9.9" 


2.28P 


5.19 


«• 


Lissewo bei Kurnatowo (Kr. Grau- 














denz, W.-Pr.) 


77 


3.10 


9.43« 


12.43P 


3.0 


>• 


Lewitz bei Tirschtiegel (Posen) 
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trag 

md lu.i über die wissenschaftlichen Freifahrten bis Ende 18 ( jo. 



'"ahrt-l 
änge 

«ici et 


Maxi* 
mnl- 
hüho 
Meter 


Tiefste 
Tem- 
peratur 

in C" 

III V 


Mittlere 

Ge- 
schwin- 
digkeit 
Meter pr.Sec 


Führer 

des 
Ballons 


Theilnehmer 

resp. 
Beobachter 


• 

B e m e r k u u g e n. 


265 


21800 


- 44 (?) 


13.4 


unb 


ernannt 


H-Füllung. 


285 


1340 


4.3 


8.2 


Gross 


Bernon und 


Mil itilrfahrt 

kUI 1 » k.** 1 Hill 1 *. ■ 












2 Olficiere 






1170O 

Kl 1 Vv» 


—44 

* * 


8 4 


unbemannt 




255 


4615 


— 16.4 


65 


Gross 


Berson, Nieber. 


6 Krübfahrt. 












Brabmer 




205 


5805 


-24.4 


4.9 


v. Kehl er 


Berson 


6. Nachtfahrt I. internatio- 














nale Fahrt 


12 


58 1 5 


-26.0 


3.4 (?) 


unbemannt 


Ball'-n defYi'l geworden. 


2< »5 


4 «32 


— 13.8 


10.5 


Beraon 


H-Füllung. II internal Fahrt. 


2:50 


3758 


— 7.5 


9 2 


v. Kehler 


Süring 


140 


89;»(» 


— 4*1 


9.1 


unbemannt 


An Stolled gnplat/.t.CirruslI. 


190 


132H5 


— 54 


lü 2 






340 


57:»o 


— 33.1 


10.4 


Berson 


7. Frühfahrt. III. intern Fuhrt. 




7875 


— 49 


9.0 


unbemannt 






2197 


— 3.0 


lo.r. 


Neumann 


Berson 




25 


I78C 


- 0.3 


7.2 


Beraon 


Süring 






2118 


9.7 


2.9 


Üereon 


Vereinsfahrten. 


t 


27t;n 


i.e 


4.8 


Berson 






2213 


— 5 .6 


7.3 


Stil 'm^r 


Stade > 




225 


2171 


— 5.7 


II 3 


Berson 


Vereinsfahrt. 


1 8 1 


t 1 IQ 


— • > 2 


l>4 


Gross 


Verein.s- 


\ ereinstahrt. 












niit^Iiedi-r 




i, 185 


5477 


— 13.0 


5 2 


Berson 


8 Frühfahrt i 

M i II 1 III! III L . 














5. iuter- 


a. 57 


.',274 


-14.7 


2 1 


Sürin- 

1 


National'.' 


1 t'2 


4272 


— 7> 


3 4 


Gross 


2 OfhVien- 


II. beigemischt j I ah rt. 


72 


2y:»0 


Ol 


2.9 


v. Siegs leid 


2 OlTu icie 


215 


331 


12 7 


lor» 


Berson 


Vcn-ins- 


7. Nachtfahrt. 












mitglii'iter 




•Sil 


8320 


— 34.1 


4 5 


St. Spencer 




In Kurland. H l üilun^ 


»12 


»; i 9 i 


— 14. ii 


14.9 


SU ring 


t i i «• i i - h /.ei t ig mit No 7. 


Ii» 


T.iTT 


—2 1 .8 


5.3 


Bermoll 


Süring 


M Füllung, tj. intern Fahrt. 


>12 


7955 


-48.2 


2o 7 


Süring 


H'F.;llung 7 intern. Fahrt 


■»72 


•;'»_» 5 


- 28.1 


19 5 


Berson 


Hergesell 


H Füllu ng 












8 inter- 


178 


2393 


— l.ti 


IG 5 


Süring 


Mitglieder de?* 


Leurhigaa -Fül- ! nationale 












Geographen- 


lu "K ; Fahrt. 










j 


Kongresse)« 
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